GRUNDLAGEN DER 
PHARMACEUTISCHE 
N WAARENKUNDE: 
EINLEITUNG IN DAS 
STUDIUM DER... 

Friedrich August Flückiger 



Iii 

Digitized by Google 



Seidel 




Oollection 



1! 

l 

I 

1 



Grundlagen 

der 

Pharmaceutischen Waarenkunde. 



-d by Google 



Grundlageü 

der 



Pharittaceutischen Waareukimde. 

Einleitung 

in das 

Studium der Pharmacognosie. 

VOB 

Dr. F. A. Flddiar, 

Professor an dor DoiTorsItlt BtrafSbarg. 



Mit tU4 in dea Text gedrackten Uolsscbnitten. 



BerUn 1873. 

Verlag von Julius Springer. 
NoBbUonplats t. 



I 



Daa Recht der UtberseizuM/ behält sich der Verfasser ausschliesslich vor. 



\ 



i(7sf 



VORWORT. 



Es fehlt in der phannaceatisehen literator keineswegs an 
Bearbdtangen der Waarenknnde oder Pharmaeognosie, welche 

diese auf die Stufe wissengcbafUicher Erkenntniss heben. In der 
Natur der Sache liegt es aber, daf»s selbst die gelungenste Dar- 
stellung dieses Faches nicht sowohl den allseitig befriedigenden 
Eindruck eines vollendeten ganz in sich abgeschlossenen Kunst- 
werkes hervorbringen kann als vielmehr einer geschickt ssu- 
sammengefOgten Mosaik yergleichbar ist Die Steine dieses 
Baues einzeln heransznnehmen, bei Lichte zn besehen, Ecken 
und Kanten abzuschleifen^ die bedeutungsvollen schärfer zuzu- 
spitzen, das ist der Versuch, den diese Schrift wagen wollte. 
Wo sich ergab, dass zum wissenschaftlichen Aufbau der Phar- 
macognosie noch da und dort ein Stein oder Steinchen fehlte 
oder nicht an gehöriger Stelle eingefOgt war, da gingen die fol- 
genden Zeilen nach Abhülfe .aus. ^ Sollte das Wagniss nicht ganz 
misslungen sein, so mflssteni die »Grundlagen* nach des Ver- 
fassers Ansicht und Absicht dem Anfänger die Hand reichen und 
ihn anregen zu recht erfolgreichem .Studium unseres Faches, ja 
sogar dem Kundigem den Genuss reichen Besitzes erhöhen. 

Ein Wagniss freilich sind diese „ Grundlagen zu nennen. 
Nach mehrem Seiten hin wollw sie festen Gmnd und Boden 
bieten. Sehr gerne aber hätte der YerfSasser diese Au%abe be- 
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rufeneren Händen Überlassen; er hfttte z. B. gewttnscht, den bo-' 
tanisehen Theil aus der Feder eines unserer Meister der Botanik 

hervorgehen zu sehen, den chemischen aus dem Laboratorium 
eines jener Chemiker, welche über die Anziehungskräfte der 
Molekeln in genialer Weise verfttgen. 

Die Pharmaeopöe des Deutsehen Beiches trug yornftmlich 
dazu bei, Bedenken zu überwinden, Ulngeres Zuwarten aufzu- 
geben und getrost zu versueben, den beabsiebtigten Nutzen zu 
stiften. 

Pharmacopoea Germanica nämlich hält noch in hOliereni Grade 
als die ähnlichen neuen (Gesetzbücher Oesterreichs, Scandinaviens, 
der Schweiz fest an einem reichen Schatze vegetabilischer üeil- 
stoffe. Je weiter das Gebiet der erstem sieb räumlieb erstreckt, 
je grosseres Ansehen sie sieh erringen wird, desto mehr hat die 
Pbarmacognosie die Pflicht, ihrerseits fftr ein gediegenes Ver^ 
ständniss jenes Theiles der Pharmaeopöe zu sorgen, welcher die 
Drogen zumal vegetabilischen Ursprunges vorfiilirt. 

Dazu wollen auch diese „Grundlagen^' das ihrige beitragen 
im Kreise der Literatur, welche sich an jenes Einigungswerk an- 
lehnt und so der Fortentwiekelung der Pharmaoie dienen. 

Indem sie vorzugsweise als Einführung in die eigentliohen 
besehreibenden Faehsehriflen gelten möchten, welche im nach- 
stehenden Literaturverzeichnisse unter 7 genannt sind, sollen 
die „Grundlagen" auch manches zusammenfassen, ergän/.en und 
abschlicsson, was zerstreut oder eben nur andeutungsweise im 
Lehrgebäude der Pbarmacognosie liegt Diese Absicht, die Mög- 
liehkeit und Wttnsehbarkeit einer derartigen, ieh möchte sagen 
kllnstlerischen Abrundung, wird hoffentlich aus den nachfolgen- 
den Zeilen hervortreten, wenn auch des Verfassers Streben üch 
besser erweisen sollte als seine Leistungen. 

Zur Verdeutlichung der Sätze aus der Pflanzenanatomie 
wurden zaiilreiche eigene Holzschnitte erforderlich; es lag im 
Plane, auf eine Beihe anderer zu verweisen, welche von den 
allgemeiner verbreiteten einschlagenden Meisterwerken wie Saehs, 
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Breg, Dippel, Pringsheim's Jahrbttchern u. s. w. g:eboten werden. 
Eine Auswahl dieser Abbildungen wnide aber schliesslich noch 
herbeigesEOgen, um dem Leser das Naehsohlagen, wenn nicht 
ganz zu erspareUf so doch sehr stark zu besehrftnken. Die Quel- 
len dieser Nachbildungen finden sich jeweilen an den betreffen- 
den Stellen angegeben. 

Dass es in Hinsicht der Drogen thierischen Ursprunges an 
Illustrationen fehlt, mag durch die so sehr geringe Zahl derarti- 
ger Arzneistoffe entschuldigt werden. Um auf ihre anatomisehen 
Verhältnisse einzugehen, wttrde es nothwendig geworden sein, 
sehr viel weiter auszuholen als es liier zulässig erschien. Das 
gleiche gilt überhaupt von der knappen Behandlung, welche den 
angedeuteten Stoffen aus dem Thierreiche in den nachfolgenden 
Zeilen gewidmet wurde. 
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Aufgabe der Pharmacognoiie. 

Di« SDT Hervorrofang von HeUviikviigeii bennteten Stoffe sind 
entweder Erzeugnisse der Ohemie oder gehören nnmittelbar den 
beiden organischen Natumichen an. Unter den aus chemischen Ope- 
rationen hervorgehenden Arznei.stulVeii f reffen wir solche, die in der 
That nur planmässig geleiteten chemisclien und physikalischen Pro- 
cessen Diren Ursprung verdanken, wie z. B. die Mineralsäurcn, Jod, 
Brom, Ciiloral, Phc^nol, Glycerin, Weingeist, sei es dass die ehemische 
Industrie ihren ersten Hebel im Gebiete der unorganischen Natur ansetzt, 
sei es dass ihr erster Ausgangspunkt, wie bei den 4 letztem Beispielen, 
in den Kreis der organischen Natur fällt. Sehr häufig kommt es nur 
eben darauf an, in gedgnete Form sn faBBen, was die Nator Behon fer^ 
tig darbietet, wie bei den HineralwiBsem, oder aber die ehemisehe 
ThStigkmt geht daranf ans, wirksame Stoffe ans Pflanzen, seltener ans 
Thieren oder Thierstoffen, abznseheiden nnd Yon ihren Begleitern an 
trennen, das heissi^ Bie an reinigen. In allen diesen FiUen besteht also 
die Aufgabe der Ohemie darin, der Heilwissensehaft ehemiseh scharf 
characterisirte Körper, mit einem Worte, ehemisehe Individuen, zur 
Verfügung sn stellen. Nur solehe jedeneit in Tolftommener Identität 
wieder zugängliche Stoffe können ja schliesslich die sichere Grundlage 
wissenschaftlicher Medicin und Pharmacie abgeben. In dieser Richtung 
liegen die Zielpuncte der Zukunft. 

Mit diesen Arzneikörpern beschäftigt sieii die Pliarmaeognosie 
nicht sondern man ist in pharraaceutischen Kreisen übercingekdiunien, 
ihr diejenigen zuzutheilen, welche uns die Katur unmittelb^^»M«Mtt 

FlUckiger, pbarowoeat. WurenJcundo. J^^^ 
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. 2 Aufgabe d«r rhuniMOgiUMie. 

stens ohne eigentlichen tiefern chtimisclien Eingriff liefert. Da die 
wenigen in früheren Zeiten gebränclilichen Arzneistoffe des Mineral- 
reiehes jetzt ])edentung8lo8 geworden oder der chemisehen Bearbeitung 
anheimgefallen sind, so beschränkt sicii die wissenschaftliche Erkennt- 
niss, welche die Pharmacognosic zn bieten hat, auf die organische 
Natur oder eigentlich beinahe auf das Pflanzenreich. Demi anch von 
den Thieren.nnd den Theilen oder Producten der Thiere, welche ehe- 
malB in nicht nnbetriohtlicher Zahl in medicinischer Anwendung gestan- 
den haben, bilden nnr noeh Oastorenm, HosehnSy Oanthariden wichtige 
Bestandtheile des henligenAnneiBchaiBeB. In den Oanthariden ist einzig 
das CSantiiaridin von Bedentnng nnd die Zohnnft wird es wohl noch der 
HeiUranat in reiner Form snr Verflignng stellen. Das speciell phar- 
maeentische Interesse an dem K&fer selbst wird dann in ihnlicher Weise 
larttdctnten, wie, von diesem Standpnnicte ans, dasjenige an den Thieren, 
welehe nns den Leberthran, den Honig, den Milchzucker liefern. 

Die Aufgabe der Pharraacognosie besteht ira wesentlichen zunächst 
darin, alles das, was Botanik, Zoologie, Pharmacie von den soeben be- 
sprochenen Arzneikörpern auszusagen haben, zu sichten, in wissenschaft- 
liche Form zu bringen, ansprechend und übersichtlich darzustellen und 
näher zu begründen. Hierdurch erst gestaltet sich die Pharmacognosic 
zu einem für die Pharmacie wie fUr die Medicin gleich wichtigen, aller- 
dings noch hftnfig verkannten Wissenszweige. 

Besonders nahe liegt dem Apotheker ein genauer Einblick in die 
PbirmaeogBosie, da ja bei ihm die Bescbftftignng mit den angedeuteten 
SIeAbn snr eigentliohenLebensan^abe wird. VongrflndlieherYertrantheit 
mit denselben, von ihrer richtigen Handhabung ist der praktische Erfolg 
der Pharmacie In hohem Grade abhingig, so dass ein tieferes Eingehen 
in die Wisseosehaft der Phanuaeognosie von dem Fhvrmacenten wohl 
erwartet werden dart Er wird sich nnd seinem Berufe Ehre machen, 
intm er sogar etwas weiter geht als das niehstliegende praktische 
Inieresse nnumgängiich gebietet üeberdies ist es kaum möglich, eine 
seharfe Grenze zu ziehen zwischen alltäglicher Berufserfttllung und wissen- 
schaftlichem Streben und nicht nur ist dieses unausführbar, sondern gar 
nicht wünschenswertli. Nur in steter Wechselwirkung von Praxis und 
Wissensdiaft kann die Pharmacie überhaupt gedeihen. 

So soll auch die Pharmacognosic im besonderen bis zu einem 
gewissen Grade alles umfassen, was zu einer monographischen 
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Kenntniss der wichtip:sten Arzneistofie gehört. Zu der angedeuteten 
naturwissenschaftlichen Betrachtung derselben gesellen sich ferner rein 
geschichtliche, geographische, culturhistoriBche Beziehungen nnd Han- 
delsverhältnisse. Das alles soll sich zu einem reichen, lebensvollen, in 
vielen Fälleo auch aniiebendeo Bilde gestalten nnd abmnden. Gans be- 
sonders aber mflasea wieder ans diesem reichen Inhalte dl^enigen Zflge 
hervortreten, welehe in einer raaehen anniherndeo Wertbbeatim- 
mnng anniehat ohne wirkUehe chemiBcbe Analyse führen kOnnen, wo 
dies nnr iigend angeht 

Die wichtigste Etgeasehafk der ArsneikOrper aber ist sehliesslieh 
ihre Heilwirknng und gerade diese mnss von der pharmaoognostisohen 
Er&rlerung ausgesehlossen bleiben, weil sie snr Aufgabe einer selbstftn- 
digen wissenschaftlichen Disciplin, der Pharmacologie oder Pharmacody- 
namik geworden ist. Ans naheliegenden praktischen (Iründen wird es 
sich allerdinf^a empfehlen, tla und dort, zumal bei mächtig eingreifenden 
Stoffen, auch ihrer \\ ii kungswrise wenij^stens zu gedenken. Dass aber 
diese beiden (lebiete sich vielfach berühren und dass die Pharmacologie 
ganz besondere Unterstützung von der wissenschaftlichen Pharniacognosie 
empfängt» ja die letztere geradezu zur Voraussetzung bat, liegt auf der 
Hand. 

Auch in Betreff der chemischen Seite der Phaimaeognosie mnss eine 
£insohrftnkDng hervorgehoben werden. Wohl kommt es ihr eben so gut 
so, die gehörig isolirten Bestandtheile der Drogen jtnftnsihlen nnd m 
kennaeidinen, als auch anrageben, wenigstens anaadenten, wo sich noch 
empfindliche Lflcken in dieser Richtnng vorfinden nnd an ihrer AnsftUnng 
bdsatragen oder ansnrsgen. Erschöpfende Abhandlung der ehemisehen 
Bestandbteile aber fiUlt in die Anfgabe der Chemie oder der pharma- 
eentisehen Chemie. 

Hiemach tritt die Aufgabe nnd Stellung der Hurmacognosie in be- 
stimmtem Umrisse zu Tage, wenn neben den angedeuteten Fragen, die sie 
zu beantworten hat, auch die Grenzen gezogen werden, die sie nicht uber- 
schreiten soll. 80 ist es zu verstehen, wenn oben in weniger scharfem 
• Ausdrucke von einem „gewissen Grade" der VoUstiindigkeit dieKedewar. 

Die Pharmacognosie in dieser Weise aufgefasst und durchgeführt, 
wird auch der eingehenden Beachtung des wissenschaftlichen Mediciners 
Werth sein. Die Heilmethoden setzen die Heiistoffe voravs, mehr als bis- 
weilen angenommen wird! 

I* 
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Was aber ist Arznei st off? Darüber eine Definition beibringen zu 
wollen, ist nutzlos; denn dieser Begriff ist ja in stetem Wechsel begritTen, 
nicht nur von Alters her im Laufe der Zeiten, im Flusse der wachsenden 
Erkenntnisse sondern auch von Land an Land, ja tob einer mediciniflcheB 
Sehule znr andern, von einer PharmacopGe zur andern. Es gilt hier, 
gleiehaam einen Termittelnden Standpunet einaunelunen, die bedentnngs- 
▼ollenStofib alle herauszugreifen, welclie innerhalb nnseresGesichtskieiaes 
wirklich gebrauebt werden. Was bereita der Vergessenheit anheimge- 
ftUen ist oder doefa nur noch sehr selten nnd namenilidi nicht mehr von 
Seiten der wissenschaftlichen Hedicin gebraucht wird, verdient auch 
unsere Aufinerksamkeit weniger als neue voraussichtlich aukunftsreiche 
Drogen. Doch ist hierbei vom pharmaeentisehen Standpunkte aus immer- 
hin zu beachten, dass sich an manche Stoffe noch ein erhebliches 
Interesse knüpfen kann, wenn sie auch direct weniger mehr medicinische 
Verwendung finden, lieber Nux vomica, Flores Cinao, Kadix Belladonnae 
wird beisjjjelsweise ein wissenschaftlicher Fliarmaceut befriedigend unter- 
richtet sein wollen, selbst wenn diese Rohstofie noch weit mehr aus dem 
arzneiiichen (Jebrauche verbannt sein werden, als es jetzt schon der Fall 
ist Je wichtiger Strychnin, Santonin, Atropin in medicinischer oder in 
forensischer Hinsicht werden, desto weniger darfauch dieKenntniss ihrer 
Abstammnng vernachlässigt werden. Weder Pfeffer, noch Pipedn oder 
Piperidm spielen in der heutigen Medicin eine Rolle, wohl aber bildete 
ersterer während Jahrhunderten das wichtigste aller Oewilrze und be- 
hauptet heute' noch als Genussmittel eine hervorragende Stelle im Welt- 
handel 

Die Pharmacognoaie wtirde ihre Au%abe nicht allseitig erfBüen, 
wollte sie solchen Urastinden nicht Rechnung tragen. Aehnliches liease 
dch auch von Gacao, Thee, Caffee, Coca, Mat^, erwägen. 

Wichtige ArzneistofTe werden oft schärfer beleuchtet, wenn man sie 
mit andern an sich unbedeutenden vergleicht und aucli hierin liegt eine 
Aufforderung und Rechtfertigung fdr die Pharmucognosie, ihr Gebiet bis- 
weilen in anscheinend nicht consec^uenter Weise auszudehnen. So bieten die 
sogenannten falschen Chinarinden gegenwärtig nur untergeordnetes Inter- 
esse dar, aber die Betrachtung ihres Baues eignet sich trefflich zur Nach- 
wdsung der abweichenden Eigenthttmlicbkeit derjenigen Rinden, welche 
vorzugsweise das Chinin und die verwandten Alkaloide liefern. 

In solcherweise gibt es der Rflckaichten genug, welche den Umfang 
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der Fliannacognosie zu erweitern geeignet sind. Diesen Gründen lassen 
sich Fälle gegenüberstellen, wo ansclieinend hierher gehörige Stoffe ausser 
Betrachtung bleiben dürfen. Dieses mag da eintreten, wo z. B. die Chemie 
allein schon im Stande ist, eine erschöpfende Schilderung zu gewähren. 
Bei Fetten, Wachsarten, AtheriBchen Oelen, Zuckemrten sind die rein 
chemiBchen EigeDsehaften von so hervorragender Wichtigkeiti daBs die 
PbarmaeognoBie nur ananalimBweiBe YeranlaBsung finden kann, die 
OharaeteriBtik nach anderer Bichtnng hin m Terronstindigen. 

Nor Bolehe Dinge fallen in den -Kreis pharmacognos- 
tiBcher Betrachtung, welche nicht durch eine einzelne WiBsen^ 
Bcbafty ftr nnsere Zwecke, genügend erforscht werden können. 
Mitttflcksicht anf manche Blätter, Bitttheo, Samen, Frflchte, könnte frei- 
lieh eingewendet werdmi, daas die Botanik sie aasreichend sn schildern ver- 
möge; es ist aberjeweilen leicht ersichtlich, dass das pharmaceutische 
Bedürfniss nocli das Eingehen auf andere als rein botanische Beziehungen 
beanspruchen muss. Veränderungen beim Trocknen, chemische Eigen- 
schaften, Handelsbeziehungen, geschichtliche Thatsachen sind in gleichem 
Grade wissenswert!) und fordern die sichtende und ordnende Tbätigkeit 
der Fharmacognosie heraus. 

Freilich muss zugestanden werdcQ, dass einige Willkür in der Ab- 
grenzung und Behandlung des pharmacognostischen Lehrstoffes unver- 
meidlicb ist Wir haben es nicht mit einem scharf begrenxten Wissens- 
zweige zu thun, sondern darin liegt eben das Wesen und wohl anch ein 
besondererer Reiz des Faches, dass es die Httlfsmittel verschiedener 
IMsdplinen za dem einen Zwecke grOndlicfaer Eenntniss der BohstofllB des 
Arzneisehaties oder sonst vom Standpunkte der Pharmacie aus wichtiger 
FilanzentheOe oder Prodncte 7erwerthet 



Folgende Gesichtspunkte drängen sich in den meisten Fällen in den 
Vordergrund: 

1) Benennung der Stammpflanze (oder des Thieres), wobei nicht 
selten auch Berücksichtigung der Synonymen unerlässlich ist, um Missver- 
ständnissen vorzubengen. Wenn wir auch nidit weiter zurückblicken als 
ZU Linn^, so begegnen wir doch mitunter Pflanzen, welche seit dieser Zeit 
TOD Terschiedenen Botanikern abweichend benannt wordmi sind. So s. B. 
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bezeichnet Hagenia abyssinica Willdenow (1790), Banksia abyssi- 
nica Bruce (1799), Brayera anthel minthica Kanth (1824) den 
gleidien Baum, der uns die Kosoblttthe liefert Anderseits ist such bis- 
wellen der gleiche Name Tenchiedenen Pflanzen beigelegt worden. So 
verstand Linntf unter Croton Casearüla einen andern Stranch als 
Bennett und Oroton Elntherla des letstem, welche die Oascarill-Binde 
liefert y Ist nicht das gleiche Binmchen , wie das fHlher von Swarts nnter 
demselben Namen gemeinte. Aehnllches wSre aueh von Gassia lanceolata 
anznftthren. 

Von einigen wenigen Drogen sind die Stammpflanzen bis jetst noch 
nicht ermittelt IMe Rharbarherpflanse ist endlich vor knrzem nach Paris, 

London und Kew j^elarif^t, aber noch nicht erschöpfend beschrieben. 
Strycliiius Ignatii Bergius (Ignatia amara L. Iii.) ist eine durchaus 
mangelhaft gekannte Pflanze, obwohl ihre Samen neuertlings wieder reich- 
lich nach Europa gebracht werden. Ebenso lückenhaft ist unser Wissen 
noch in Betreff der Sarsaparrillwurzeln, des Elenii, des Olibanum, gewisser 
Zimmtsorten, der Ratanhia aus Parä, der Asa foetida, des Galbanum, der 
Myrrha, der Benzoc, der Flores Cinae. Die Bekanntschaft mit Euryan- 
ginm Sumbul Kauifmann, der Stammpflanze der jetzt allerdings nicht 
mehr oftieinellen Radix Sumbul aus Centraiasien, .verdanken, wir erst dem 
Jahre 1871.«) 

2. QaognpiiisdM VerhrAltnng der fittr uns wichtigen Pflanzen in 
der Natnr. So wenig dieser Gesichtspunkt in practischer Hinsidit von 
angenfUIiger Bedeutnng ist, so sehr verdient er bei wissensehaftlicher 
Behandlung des Faches Berflcksichtignng. Nur dann wird das Bild einer 
pharmacentisch wichtigen Pflanze wahrhaft befriedigen, wenn es auch 
zugleich Aber ihre Heimath oder Aber die Ausdehnung ihrer Cultur belehrt 
Die Quellen, woraus diese Kenntniss zu schöpfen ist, sind in erster Linie 
die Floren einzelner Länder, dann die neuern pflanzengeographischen 
Werke.**) Da manche ofticinelle Pflanzen zu den atn längsten benutzten, 
\ tlber grosse Erdräumc verbreiteten oder doch allgemein bekannten ge- 

hören, so finden sie in jenen umfassenden Werken beiläufig Berücksich- 
tigung. Vom engern pharmaceutischen Standpunkte aus hat man eine 

*) Nottv. mem. de la Soc imp. des nauiralüteü de Moscou XIII (1^ ' 0 li^* 3, 
Pag. 253. 

**)A. DeCsndolle, Q^i^pnqphle botsniqn« raiionnte. 1855. — Griiebaeh. 
Die ViigetaÜoii der Erde nach Ihrer klimstieehen Anordnung 1872. 
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bildliche Darstellung der Verlheilung ottii ineller Pflanzen über die Erde 
unternommen, indem man sie auf den Planiglob eintrug.*) Man gelangt 
so zu einem Ueberblicke der betreffenden Pflanzen, der aber begreiflicher 
Weise mit Pflanzengeographie nichts zu schaffen hat. Die Vertheilnog 
oder lichtiger die Auswahl dieser Pflanzen kann ja nur in so fem eine 
gesetzmäa^ge sein, als sie von dem Gange der Culturgeschichte bedingt 
wird. Deswegen liaben Indien, Peruen und das Mittelmeer-Gebiefc die 
fiberwiegende Zahl offiebeUer Fflansen anfroweiiieo» Amtnlien keine ein- 
zige» das ganse nngehenie arktische Gebiet onr etwaPoIypoms offieinalis 
und wenn man will Cetraria islandiea. Ein femerar Einwurf gegen die 
graphische Darstellung der Verbreitnng officineUer Fflanaen mag «och 
darin gefluden werden, dass die Prodoetionsgegendeo mcisl weit be- 
schrinkter sind als das pflansengeographisdie Arealj weil so viele Drogen 
ihres geringen Verbranches wegen im Grosshandel k^e erhebliche Rolle 
spielen können. Cetraria islandia z. B. wird fQr den Drogenhandel auf 
den mitteleuropäischen Gebirgen und deu Alpen, nicht im hohen Norden 
gesammelt. 

3. Cultur offieineller Pflanzen zu Heilzwecken oder auch zu vor- 
wiegend industrieller Verwendung. Die Cinchonen Ostindiens, der Mohn 
in Kleinasien, Bengalen und Malwa, der in allen gemässigten und warmen 
Ländern gepflegte Tabak, der Theestrauch in Assam, die Pfefferminze in 
Michigan, der Zimmt, der Krapp, liefern unter andern Beispiele der Ver^ 
Pflanzung und des grossartigsten Anbaues solcher Nutipflansen, des 
Zuckenohres und der Zuckerrftbe gar nicht zu gedenken. In weniger 
grossartiger Menge wird in Deutschland Althaea, Angelica, Feoebel, 
Kflnunel, Anis angebaut, die beiden letstem noch mehr im mittlem Buss- 
lalid. Ferner sind sn nennen die Bosen in Kisanlik am Balkan und In 
Sfldeogland, Lobelia in Nordamerika. 

Beachteoswerthe VorBcblftge, auch die Galnmbapflanse, die Ijpeear 
euanha und andere Stammpflansen werthroller Drogen in Oiltar m neh- 
men, sind erst noch in der Ausführung begriffen. 

4. Feststellung der in Betracht kummendeu Theile nach ihrer organo- 
loguchen Bedeatong. 



*) Barber, the phamwceotieal or niedieo4M»tenieal map of the worM. Loiu 
don isr.<^. — Dieselbe Kart« bietet aneh: Frietedt, PhannMognoHik duurta ftfrer 
jorden. UpMd« 1870. 
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5. Beschreibung der Dro^c selbst und ihrer Sorten nach äusseren 
Merkmalen; Geruch und Geschmack. 

6. Einsaminlang und Zubereitung. Der unten folgende Abschnitt 
über den flüssigen Zelünhalt soll andeuten, wie gross die Veränderungen 
Bind, welche in den Pflanzen schon durch das Trocknen allein hervorge- 
rnfen werden. Offenbar sind dieselben bisher noch lange nicht genng 
gewürdigt worden. 

7. HandelsverhältnitM. £ine sehr beschränkte Zahl der hier in 
Frage stehenden Anneistoflb beansprucht eine Stelle im Welthandel and 
spielt darin eine bemerkenswerthe Bolle., Dahin gehört in erster Linie 
das Opium, aber allerdings fast nur deijenige Theil desselben, der nicht 
medieinisehe Yerweodang findet; nttmlieb der ostindisehe. Pfeffisr, Thee, 
Caeao, Tsbak, Zneker» Mat^ als Qennssmittel an den wiefatigsten Waaren 
iShlendy sind kaum als Drogen an betrachten. 

8. IDknakopisehar Bau der mit organiaeher Stroetor yersehenen Dio* 
gen. Unter den übrigen, deren Änfban nicht durch die zeilenbildende Thft- 
tigkeit des Organismus, nicht nach morphologischen Gesetzen vor sich geht, 
fordern gleichwohl z. ß. Alo6, Balsamurn tolutanum, Benzoe, Elemi, Opium, 
Styrax, Terebinthina communis, mit Rücksicht auf krystallisirte Bestand- 
theile ebenfalls zu mikroskopischer Prüfung auf, wobei namentlich das 
polarisirte Licht wesentliche Dienste leistet. Die hier in Frage kommen- 
den Krystaile treten nämlich vermöge ihrer Doppelbrechung unter dem 
Polarisationsmikroskop weit deutlicher en^egen als bei Betrachtung im 
■gewöhnlichen Lichte. 

9. Chamisohe BeatandthoilA. Die Au&Khlung lud kurze Gharak- 
terisimng derselben gehört wesentUeh In den Erds der pharmaeognos- 
tischen Aufgaben. Diese EvOrterung hat sowohl die elgenthflmlidien Stoffe 
der Drogen als auch die allgemeiner verbreiteten Pflansenbestandtheile an 
berfleksichtigen. Die Ausmittelong und quantitatlTe Bestimmung der- 
selben ist Ewar Au%abe der Analyse, aber mit HilUb der mikrochemi- 

" sehen Beagentien gelingt es, in dieser Hinsicht in kürzerer Zeit eine 
. Bdhe werthToUer AnfschlüSBe über einzelne Stoffe zn erlangen. Nament- 
lich belehrt dieses Verfahren in manchen Fällen über den Öitz einzelner 
Bestandtheile im Gewebe. 

10. Verwechslungen und Verlalscluingen würden sich in der Regel 
durch die vorausgegangene mikroskopische und chemische Prüfung 
herausstelien, bedürfen also meist nur kurzer Erwähnung. 
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11. Einige Ainknitungen über die pharraaceutiscbe Verwendung, 
bisweilen mit Hinweis auf die Wirkung. 

12. Von basonderer Wichtigkeit wäre die auf alle diese vorausge- 
schickten Erörterungen zu gründende Festsetzung der richtigen Eiusamm- 
Inngszeit jeder Pflanze oder ihrer officinellen Theile. Denn nicht in jedem 
Zeitabschnitte der Lebensdauer einer Pflanze enthält aie die wirksamen 
Stofie in gleicher Menge, ja bei manchen fehlen gewisse Bestandtheile 
periodisch ganz. Die Eiiisammlnngazeit soll so gewihlt werden, dass das 
Masumam der gesaehlen Stoffe erlangt werde. Aber ganz abgesehen von 
der UnmOgUohkeity die Durobfllhning dieses Qrandsaties zn ttberwaehen, 
mnss aneb xngestanden werden, dass die wissensehaftUehe Einsieht in 
diese Verhiltnisse noeb allzn wenig Torgerflekt ist*) BelFoliaDigitalis, 
Fmctos Gonii, Tnber Colchieii Bhizoma Filids, nnd einigen wenigen 
andern pflanzliehen Bohstoffien sind wir besser nnterrichtet 

Digitalisblitter sind vor der Blflthezeit -Armer an wirksamen Be- 
Btandtheilen als nachher; Schroff hat (1870) gezeigt, dass PmctusConii 
uiiaiittelbar vor der Keife die grusste Menge Coniin enthält. ILbensü ver- 
danken wir demselben den Nachweis, dass Tuber Colcliiei blos zurBlütlie- 
zeit kräftig wirkt. Rhizoma Filicis darf nach allen Erfahrungen nur ira 
Spätsommer gesammelt werden. Auch das absolute Alter der betrefleuden 
Theile kommt oft in Betracht. So ist zweijährige oder dreijährige Radix 
Beliadonnae reicher an Atropin als siebenjährige oder noch ältere, was 
wohl hauptsächlich dadurch bedingt ist, dass dieses Alkaloid vorzüglich 
derBmde angehdrt^ welche bei älterer Wurzel weniger in das Gewicht fUlt 
als bei jflngerer; weniger sebwankend seheint der Gebalt der Belladonna- 
blAtter an sein.**) 

Ein Seitenbliek anf die Agricnltarebemie lehrt tlbrigens, wie ausser- 
ordentlich ▼iefgestaltig die Bedingungen der ebemisehenThatigkeit in den 
Pflanzen sind nnd anf unserem Gebiete spricht namentiieh die Chemie der 
Olimarinden, soweit sie bis jetzt gediehen ist, ftbr die Schwierigkeit, ja 
UnmOgliehkeH, in diesem Gebiete jetzt schon zu klarer üebersicht zu ge- 
langen. Von keinem andern Arzneistoffe liegen so ausserordentlich zahl- 



*) An hierher gehörigen literarischen Versuchen fehlt es nicht: £ngcl, 
Infloence des cliniats et de la cultore, snr les propri^tcs medicales des plantes, Stras- 
bourg 1860. — Marchand, Inflnenee de la caltnre tor les v^g^tix emploj^ en 
medccinc. Toulouse 1861. 

**} Lefort, Jonrn. dt Fham. et de CUm. XV (1872) 268. 421. 
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reiche Analysen vor,*) die aber einstweilen der ZusammenfasBung zu 
einem gesetzraässigen Aiisdnuke spotten. 

Ein gründliches und systematisches Studium aller hier einschlagen- 
den Verhältnisse wäre eine in mehrfacher Hinsicht lohnende Aufgabe für 
eine eigene mit rdchen Ilülfsmitteln «negerüstete Uni versitäts- Anstalt, 
wie sie leider immer noch in der pharmaceiitischeii Welt fehlt 

13. Die KeDDtniss der Aisneistoffe bleibt uiiToUBtiodlg, wenn nicht 
anch ihre Geschiehte Berttcksiehtignng findet Es ist zn erörtern, wann 
und wo die erste Bekanntschaft mit der Stammpflanse anftanehte, festzu- 
stellen, wann die Verwendimg jedes einzelnen Stoffes als Heilmittel be- 
gann, nnd seine Bedeutung im Welthandel zn yerfolgen. Aus dem engsten 
Gebiete der Pharmade heraustretend dürfen wir auch wohl wichtige Be- 
ziehungen zur Landwirthsehaft, zumEbmshalte und zur Industrie in Kflne 
andeuten, um derRoUe unserer Stoffe im Gflterleben völlig bownsst zu werden. 

Eine historische Darstellung der Pharmacognosie in diesem Sinne 
fehlt noch; auf die bis jetzt zu Tage geförderten Vorarbeiten gestützt, 
gewinnen wir nachstellenden Ueberblick, wenn wir unsere Musterung im 
wesentlichen auf die in IMiarmaeopoea gerniauica verzeiehneton Rolistoflc 
des Pflanzen- und Tliierreiches beschränken und nur da und dort darüber 
hinausgreifen. Hierbei ist es allerdings nicht möglich, ohne ausführlichere 
Erörterung die früheste Bekanntschaft und die erste Anwendung conse- 
qaeai an sein ander zu halten ^ daher dem ersteren Gesichtspuncte der Vor* 
rang gebührt 

a) Die Mheste Verwerthung von Produeten der organischen Natur 
zu Heilzwecken, so wie zu Bancfawerk weist auf jene Linder hin, wo sich 
zuerst ein höheres geistiges Leben entfaltete. Die zahlreichen im Gebiete 
der Sanskritsprache in Ältester Zeit in Gebranch genommenen der- 
artigen Heihnittd und Gewürze schliessen allerdings nur eine sehr be- 
schränkte Zahl solcher Drogen ein, die nachweisbar im hdchsten Alter- 
tiium schon ans Indien nach dem Abendlande gelangten; in Betreff eitaiger 
anderer mag freilich dieselbe Vermuthung wohl gegründet sein. Jenen 
erstem reihen sich einige Stufte an, welche, ohne in Indien selbst erzeugt 
zu sein, Gegenstände des Handels waren, welcher Indien zunächst mit 
Arabien, dann mit den ilebräeni und Aeg}'ptern in Verkehr brachte. Da- 
von zeugen noch die aUtestameutiichen Schriften. Diesen fernsten 



*) VeigL Fortoehritte der Chinacnltiur, NeoM Jahrb. für Pharm. 36 (1871) 193. 
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Zeiten gehören an: Aloe, Oinnamomum, Crocus, Fi nctuaCoriandri, Fructus 
Piperis, Gummi arabicum, Myrrha, Oleum Olivao, Olibanum, Rhizoma Zing^- 
beris, SaocbannD. Damals ganz anaserordoiitlich iiocb gepriesene Drogen, 
welche seit langem bei uns vollständig TersehoIIen sind, waren Radix Oosti 
nnd das Alo€holaT(m Aqnilaria Agallecha Roibt). Das hohe Ansehen, 
in welchem gerade diese beiden aromatischen Substanzen zu Jener Zeit bis 
in das XVIII. Jahrhundert standen, ist fSr uns kaum mehr verstAndlicb. 

b) Die Jahrhnnderte der Blüthezeit griechischer und römischer 
Gesittung voruielirton die Zahl der ArzncistofVe beträchtlich, sowohl mit 
solchen ans dem Mittelmeergebiete als auch mit noch einifreii orientali- 
schen. Darunter besonders: Amygdalae dulces, Bulbus ScilLic, (Jantha- 
rides, Caricae, Castoreum, Cortex Granati*), Euphorbium, Fructus 
Anis Fructus Cardamomi*), Fructus Foeniculi, Fungus Laricis, Gallae, 
Herba 8abinae, Mastix, Opium*), Piper longum, Radix Liquiritiae, Radix 
Rhei (?), Rhizoma Filids, Rh. Iridis, Sandaraca, Soammoninm, Semen 
Foenugraeei*), Sem. Lini, 8. Smapis, Succinum, Siliqua duleis, Snceüs 
Liquiritiae, Tereblnthina, Tragacantha. Viele später medicinisch be- 
nutzte Pflanzen der italienischen Flora finden ueh ausserdem bei den 
römischen Schriftstellern Uber Ackerbau und Naturgeschichte schon un- 
zweideutig, oft sogar sehr ausführlich erwUhnt**). 

Von den durch diese ganze lange Periode lortdauernden Bezügen der 
unter a) erwähnten indischen Gewürze gibt eine Liste aus den Jahren 170 
bis 180 nacli Chr. Kunde, worin die dem römischen Zoll in Alexandria 
unterworfenen Waaren aufgeführt sind, welche vom rothen Meere her an- 
langten. 

Sogar über die Preisrerhaltnisse emiger weniger Drogen in jener 
Mhen Zeit sind wir durch Berichte von Plinips einigermassen unter- 
richtet; mehr noch durch Dioeletian'a Mfidictnm de pretUs rerum vena- 
lium** vom Jahre 301 nach Chr., welches zwar mehr den Kahrnngsmitteln 

und andern der uiRiitbehrlichsteu Lebensbedürfnisse gilt als den Ge- 
würzen und lleilstoften. 

c) Während des Verfalles der antiken Cultur ging die IMlege der 
Wissenschaften an die Araber über, welche sich namentlich auch der 

t) vergl. Archiv der Pharm. 201 (1S72) 153 und 511: Die Frankfurter Liste. 
•) Mit einigem Rechte auch schon unter a) zu rechnen. 
**) Vergl. Me^er, Geschichte der Botanik, Bd. L und IL, Königsberg 1854. 
1855. 
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medidniscben üeberliefernngeD des AlteiilniiDa bemichtigteD und durch 
ihre Weltstelfnng in der Ltge wareOf dieselben sneh in anderer Riehtnng 

znmal durch erneute Bezielmngen zu Indien aufzufrischen und zu erwei- 
tern. In kaufmännischer Hinsicht griffen dann im frühem Mittelalter 
schon die italienisrhen Ilandelsrepubliiccn, vor allen Venedi jr, als prak- 
tische Vermittler von Waarenbezügen ein. In wissenschaftlicher Hinsicht 
ist die Ueberliefemng der arabischen Heilkunde vomämlieh der medici- 
nischen Sehale von Salerno zn danlsen. So brachte dieses Zeitalter dem 
Arzneischatse eine Aniahl nener oder doeh frflber nur selten snginglicher 
AnsneistoffiB zn. Dahin gehören: Ammoniaenm*), Äsa foetida*^ Benzol, 
Campher, Caiyophyllly Cinnamomnm zeylanienm, Cortez Anrantiomm, 
Cortex Limonnm, Cnbebae (alsGewflrz; erst seit 1813 als Hdlstoff), Folia 
(oder wohl zuerst nur Siliqnae) Sennae, Fmctns Cocculi, Fmctus Colo- 
cynthidis, Galbanum*), Herba Cannabis, Lignura Sandali, Macis, Mo- 
schus, Radix Rhei, Resina Draconis", Rhizoma Curcumae, Rh. Galangae, * 
Rh. Zedoariae, Semen Myristicae, Semen Strychni, Styrax liqoida, Ta- 
marinda, Tuber Salep. 

d) Im fernen Westen wurde um dieselbe Zeit von weltlicher und 
geistUcber Seite ebenfalls an die antiken Erinnerongen angeknitpft. So 
veranlasste Karl der Grosse dnreh besondere Verordnungen vom Jahre 
812 den Anbau einer Reihe altbekannter Nutz- und Arzneipflanzen dies- 
seits der Alpen, woraus hervorgehoben werden mögen**): Althaea, Amyg- 
dalus, Anisum, Coriandrum, Cydonia, Foenienlum, Levistienm, Mentha, 
Petroselinum, Rosmarinus, Ruta, Sabina, Salvia, Sinapis. 

Aus den Reihen der Geistlichkeit ist in gleicher Weise Isidor, im 
Anfange des VII. Jahrhunderts Erzbischof von Sevilla, zu nennen, der in 
seinen Schriften eine Menge ^Nutzpflanzen aufführte und den aromatischen 
Bäumen und Kräutern eigene, freilich nicht viel sagende Capitel widmete. 
In Deutschland bildeten die mftchtigen Benedietinerkldster, wie a. B. 
Si Gallen und Fulda, Hittdpnnete geistiger Cnltur, welche ebenftUs bo- 
taniseh-medieinische Kenntnisse wenigstens erhielten nnd verbrdteten, 
wenn anch nldit vermehrten. Weit gehaltreieher als alle diese Sehriften 
ist in pharmacognostischer Hinsicht das merkwflrdige Work: „Subtili- 

*) Vidldeht ichon wter b ftlknd, wenn nicht gar onter a. 
**) Dai Tollittii^gt Tttcideliiiiif bd Perts, Monninenta Gennaniae hiiliMriea, 
Icgum Tom. L (1835) 186, und daraus auch in M eyeri Gctchiehte der Botanik, 
lU. 401. 
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tatnm diversariim naturarum creaturanim libri novem"*); um das Jahr 
1178 verfasst vermuthlich von der heiligen Hildegard, Acbtissin des 
Klosters auf dem Rnprechtsberge bei Bingen am Rlicin. Durch Aufzäh- 
lung einer Menge einheimischer Pflanzen, denen bisweilen irgend ein be- 
zeichnender Zug, oft auoh der dentsdie Name beigefügt ist, erweiat sich 
Hildegarda Baeh als eeht deutsebes Prodaet 

Selbst die Kreassüge mussten nothwendig zur Kenntniss und Yer^ 
bteituDg ebiselner Armeistoflb in nnsem Gegenden beitragen. Viele 
Ohionisten dieser Zeit, welche Palaestina besuchten, schilderten s. B. das 
Zackenrohr nnd den Znoher mit grosser Anschanlichkeit Seit jenen 
Fahrten erst wurde der letztere regelmässiger Gegenstand annftchst haupt- 
sächlich des yenetianischen Handels. 

Den eigentlich bestimmenden Einfluss auf die Medicin und Pharmacie 
des Mittelalters müssen wir aber unbedingt der medicinischen Schule zu 
Salerno zugestehen; ihre volle Wirksamkeit erstreckte sich von der 
zweiten Hälfte des XI. Jahrhunderts bis zuui Beginne der Neuzeit nach 
der Entdeckung Americas. Die Schule selbst dauerte zwar dem Namen 
nach noch länger, bis zum Jahre ISll, fort. Die Schriften der hervor- 
ragendsten Salernitaner, namentlich des Constantinus Africanas, Ni- 
colaus Praepositus, Platearius, Arnaldus de Villanova und be- 
sonders das Regimen sanitatis Salernitannm wollen berflcksichtigt 
sein, wenn es dch nm das Versttndniss der mittelalterlichen Heilmittel- 
lehre handelt Eine sehr reichhaltige Au&Shhing der Simplicia jener Zeit 
gibt eine Ton Bensi*^) unter dem Namen Alphita ▼erOffentlichte Liste. 

e) Das spätere europäische Mittelalter forderte wenig neue 
StofiTe zu Tage; höchstens sind hervonsuheben Manna calabrina, Aqua 
Rosae, Flores Ginaef), Rhisoma OaUmif), Semen Pandisi.* 

/) Das Zeitalter der grossen Entdeckungen konnte der sdhon 
so lange ausgebeuteten Pflanzenwelt Asiens vorerst keine grössere Zahl 
von neuen wichtigen Drogen abgewinnen; die Auffindung des Seeweges 
um das Cap hatte aber eine weit reichlichere Zufuhr altbekannter der- 
artiger Waaren zur Folge. Ferner erhielt jetzt die wissenschaftliche Welt 
endlich auch genauere Nachrichten Uber diese berühmten Producte Indiens. 

*) Ausgabe von Daremberg ia Migne's Patrologiae cursus completas, 
Band 197, (Paris 1855) Tag. 1117. 

**) SaWatore de Benti, Colleetio Salernitana. IIL (Napoli 1852) 27t. 
t) Viellflieht lebon früher bemttit 
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Diese Belehrung ist in erster Linie einem 'M) Jalire lang in VordcM Indien 
ansässigen portugiesischen Arzte, Oareia d'Orta (Garcias ab Hctrto), zu 
verdanken. Seine 1563 zuerst erschienenen Oespräehe tiber indische 
Drogen bilden einen luiehst wohlthuenden (Jegensatz zu den meist ver- 
worrenen und allzu kurzen Andeutungen der Araber und Marco Polo's, 
dessen Berichte sonst 80 werthvoU sind. 

Der Entdeckung und Besicdelunp: Americas ist hingegen eine Anzahl 
von Stoffen zn TerdankeDy welche bei den dortigen Culturvttlkem schon in 
Gebrauch standen and nun bald ihren Wog nach Spanien, Portugal und 
dem ttbrigen Europa fanden. Die Schriftsteller jener beiden Lftnder, 
welche sich mit den Natarproducten der Nenen Welt befassteo, widmeten 
jetzt anch den mediciniseh nutabaren eingehendere Schilderangen als je 
znTor der Fall gewesen. Eine fttr jene Zeiten sehr bemerkenswerthe 
monographische Schrift Aber Lignnm Gnaiaci stammt sogar, in ausge- 
selchnetem Latdn verfiust, ans der Feder eines hervorragenden Dent- 
sehen, des Ritters Ulrich von Hutten*). Ein anderer Deutscher, 
Marcgraf, förderte ( {{VM) bis 11)41 ) im Vereine mit dem Holländer Plso 
die Kenntniss brasilianischer lleilptlanzen. 

So lieferte America nach und nach: Balsamnm Copaivae, Bals, pe- 
rnvianum, Bals. tolutanum, Cascarilla, China, Elemi, Folia Nicotianae, 
Frnctus Capsici, Fr. l'imentae (Amomi), Fr. Sabadillae, Fr. Vanillae, 
Lignum campechianum, Lign. Feruambuci, L. CUiaiaci, L. Qnassiac, L. 
Sassafras, Radix Ipecacuanhae, Rad. San;aparrillae| R. Sen^ae, K. Ser- 
pentariae, Resina Guaiaci, Semen Gacao, Tuber Jalapae. 

ff) Das Wiedererwachen der Wissenschaften im Anfange der Nen- 
seit fthrte anch die allmllige Begründung der wissenschaftlichen 
Botanik und die medidnische Yerwendnng einer Menge mittelenro- 
plüsGher Pflanzen herb«, denen sich dnige wenige Drogen anderer Erd* 
theile anschliessen lassen, welche jetat erst nach Europa gelangten. Ans 
der langen Reihe der hier eigentlich auftusählenden Pflanzen und Stoflb 
mOgen herausgegriflta weiden: Oatechn, Cortex Frangulae, Flores Ar- 

•) VI rieh i de Hutten Eij. de Gvaiaoi incdicina et morbo t^nllico Über 
vnn.s. 1 2G cap., ohne Seitenzahlen. — Die erste der zahlrcic hcn Ausgi<t)cn, 
1519 in Sclicfi'crs Hause zu Mainz gedruckt, trügt am SchlusüC des Verf. Bild in 
Holftdiiiitt — DiMe Sohrift conlnttirt dnrdi di« Genaidi^eit and AmchMdieh- 
keit ihrer Angaben mit den nditen glelchidtigen SeUldenuif^ nener Annel> 
stofTc; Hutten bcschK ihi den Ilabltu det Barnntt» das Hols, die Kode, dasHan, 
hieraof erat die Anwendungen. 
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nicae, Flores Chamomillae, Folia Afoniti, Fol. Digitalis, F. Lanro-Cerasi, 
F. Menthae piperitae, F. Toxicodendri, F. Uvae ursi, Herba Clienopodii 
ambrosioidis, Herba Cochleariae, H. Conii, II. Hyoscyami, H. Lobeliae, 
Pructus Anis! stellati, Gummi-resina Gutti, Kino, Lactucarium, Liehen 
islandicus, Lycopodium, Oleum Cajeput, Ol. Rosae und andere destilUrte 
Gele mehr, Badix Calnmbae, Bhisoma CariciSy Rhiz. Filicia^X Saccharnm 
laetia, Secale floinntiim, Tnber Olunae, T. Oolehioi. 

h) Der denkbar gritoste Umsdiwiuig anf diesem Gebiete wnrde nn- 
bewuBst 1817 dorch Sertürner's Anümdnng dea ersten Alkaloids, dea 
MorphiDB, aogebahnt Die ehemisehe Forsehung des XIX.* Ahr- 
hvnderts spriebt seit dieser glflnaenden Entdeekiug fortan das gewidh- 
tigste Wort und ans dem oben (pag. 1) anjgedenteteD Gnmde geliugt es 
in der Gegenwart seltener mebr einer Pflanze, sich ehie davemde nnd an- 
sehnliche Bedeutung im Arzneischatze zu erringen. Als Bereicherungen 
des letztem aua den letzten 7 Jalirzohnten sind etwa zu nennen : Car- 
rageen, Cort. Granati*) Flures Koso, Folia Coca, Guarana, Gutta Percha, 
Ilerba Galeopsidis, II. Matico, Laminaria, Lupulin, Radix Scammoniae, 
Secale cornutuui **), Semen Calabor, S. Colchici, Tuber Aconiti. Die sehr 
ungleiche, zum Theil höchst geringe Bedeutung dieser Drogen springt in die 
Augen. Als Beispiele in neuester Zeit aufgetauchter und von der Wissen- 
schaft alsbald verurtheilter Drogen mögen erwähnt werden Lignum Ana- 
calmite von Oordia Boisaieri DO, einem mexicanisehen Strauche, and 
Cortex Condnrango yon Gonolobus Gondnrango Triana, einer Ascle^ 
piadee Veoeanelas. ^ Anch die eifrigen Bemflhnngen der eeleetischeD 
Schale der nordamerieaniscfaeD Medldn zur EinfiBhnmg neuer Tegetabili- 
Scher Stoffe ans ihrer Flora und arm an Erfolg geblieben. 

Pharniacojt^iiostische Systeme. 
Die Mehrzahl der Arzncistotlc wird selbst bei eingehendster Behand- 
lung nur in einigen der eben ant'gezälilten 13 Puncte bedeutsam er- 
scheinen, in Betretl' anderer oft gar iiiciits beuierkcnswerthes aufzuweisen 
• haben. Weniger wichtig als die zweckmässige Ausfüllung dieses Rahmens 
im einzelnen crscheiut die Reihenfolge, in welche die Stoffe gebracht 
werden. Man hat dieselben in mebx oder weniger lianstToUer Weise in 
efgene pharmacognostische Systeme gruppirt, indem man entweder sa 

*) Zwar schon dem Altcrtham bekannt, aber im Lnufo des Mittelalters weniger 
beachtet gewesen. 

**) Schon im XVh Jahrhundert benntst, später wieder rergeeacn. 
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Grunde legte die organologische Bedeutung oder mehr die Arzneiwirknng 
und die hervorragendsten chemischen Bestandtheile, oder aber allen 
diesen Bichtangen zugleich entnommene Eintheilungsgrtinde. Im Gegen- 
sätze hierzu eignet sich auch fUr die ArzneistoffSe vegetabilischen Ur- 
spranges die Anldiniing an die von den Botanilceni anfgestellten natflr- 
lieben Pflansenüimilien. Die Beontsong eines auf diese gegrttndeten 
Systems empfiehlt sich schon deshalb, weil die Kenntnis« der Pflansen* 
familien allgemein voratisgesetst werden darf; sie liest keinen Zweifel 
ttber die jedor Droge gebfihrende Stdle nnd gestattet nicht die Trennung 
der Theile oder Prcdncte, welche eine nnd dieselbe Pflanze liefert Diese 
Vorzflge sind grösser als der Kachtheil, welcher darin erblickt werden mag, 
dass sich bei dieser Anordnung Dinge nahe gerttckt finden, welche weder 
morphologisch noch in Betreff der Heilwirkung irgend zuäammengeliören. 

Hülfsmittel. 

Die angedeutete vielseitige Beliandlung der ArzneistofFe setzt die 
Herbeiziehung entsprechender Hülfsmittel voraus. Zunächst die erfor- 
derlichen Vorkenntnisse ans der Botanik, Zoologie, der Chemie, so wie 
Vertrautheit mit der Handhabung des Mikroskops. An diese allgemeinen 
Kenntnisse nnd den Besitz der angedeuteten Fertigkeiten knüpft die phai^ 
macogfaostisdie Darstellung ttberall an, so gut wie an die Praxis derPhar^ 
macie selbst Die vorliegende Schrift bat in ihren Plan w^er die Pflanzen- 
dionie noch eine Anleitung zur mikroskopischen Beobachtung aufgraom- 
men und verweist in dieser Hinsicht auf die betreifenden hiemach unter 
B. anfjgeztthlten literarischen HfilfsmitteL Ohne diese letztem irgend zu 
unterschätzen, möge nachdrücklichst die mfindliche praktische Einfühi-ung 
in die Methoden mikroskopischer Untersuchung empfohlen werden. Dazu 
gibt es lieutzutage leicht Gelegenlieit und in wenigen Fächern angewandter 
Naturwissenschaft erweist sich praktisdie Anleitung wenigstens für die 
hier in Frage kommenden Zwecke erspi icsslicher. Wer hier frisch angreift, 
wird sich bald zu eifriger Arbeit angespornt fühlen. — Zu den höchsten 
Erwartungen auch in dieser Richtung mUsste freilich erst eine der Andeu- 
tung auf Seite 10 oben entsprechende Anstalt berechtigen. 

Als fachwissenscbaftlicheHttlliBmittel im engem Sinne kommen femer 
in Betraoht: 

A. Sammlungen 

1) von Drogen selbst Die Apotheken stellen schon bis zu einem 
gewissen Grade solche Sammlungen dar; vollständigere, dem wissoi- 
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Bchaftliehen Gebranehe gewidmete finden sieb an manclien hohem 
Ldmuieftatten, besonden den eigene der Phtrmaeie dienenden. Die 

lehrreichste und weitaus grossartigste Sammlung von arzneilichen Roh- 
stoffen aus dem Pflanzenreiche enthält jedoch das Museum of economic 
Botany im botanischen Garten von Kew bei London. Ausschliesslich der 
Pharmacie im weitesten Sinne gewidmet sind die Sammhingen der Phar- 
maceutical Society of Great Britain in ihrem eigenen Gebäude zu London. 
In ähnlicher Weise verfolgen die rasch zunehmenden Sammlungen des All- 
gemeinen österreichischen Apotheker- Vereines in Wien und diejenigen der 
Eoole de Pharmacie in Paris die gleichen Zwecke. Neben diesen herror- 
Ttgendflten Sammltingen liesBeo sieh noeh reiehlialtige Oabinete nunuAer 
deotBeber nnd anderer Hoebaebolea, aneh der im Anfblflhen begriffsnen 
«Colleges of Phannai^** in Kordamerika nennen. Kleinere kftnfUehe 
Sammlungen Ton Arsneietoffen empföhlen sieh sehr wohl zur Einfllhning 
in dieaea Stadium. 

Allem aneh unter den bedentendaten der genannten Oifentlichen 
Sammhingen entsprieht nodi keine in vollem Umfhnge den idealen An- 
forderungen, welche an eine derartige Anstalt zu steilen wären. Soll da- 
raus eine wirksame Anregung hervorgehen, so müsste sie gleiclizeitig die 
umfassendste Anschauung der chemischen Bestandtheile jeder Droge ge- 
währen. Hand in Hand mit diesen Leistungen der Anstalt müsste von der- 
selben auch die {)lanmässigc Vervollstilndigung der bezüglichen cheniisclien 
Kenntnisse ausgehen. Daran wflrdc sich uaturgemäss eine ähnlich auszu- 
stattende Versuchsanstalt pliarmacologischer Art reihen. Mehrere phar- 
maoeutisehe Lehranstalten (z. B. Dorpat, Wien, Jena, Paris) haben höchst 
achtangwertbe Leistungen in dieser Richtung anlkuweiien, aber eine 
gans eigene zeitgemAsa aasgestattete pharmacognostiaehe Anatalt iat noch 
nirgends ins Leben gerufen, obwohl ihre Wichtigkeit so gut einleuchtet 
wie die der zahlreichen bo auagezeichnet arbdtenden analogen Anstaltoi 
auf landwhrthachaftlieh-chemischem Gebiete. 

2. Sammlungen von Pflanzen, wddie «itweder edbat officinell 
Buid oder aimeiliche Robstolfe liefern oder nur das Material zu Praepa- 
raten abgeben. Die botanischen Gärten bieten solche Pfianzen lebend 
dar, in hOchst ausgezeichneter Auswahl und Anordnung z. B. diejenigen 
von Breslau und von Kew. 

Manche pharmaceutisch wichtige Pflanzen sind bis jetzt noch schwer 
oder gar nicht zu erlangen oder doch nicht leicht lebend zu erhalten, so 

FlUckig«r, pluimuceat. Waarcnkunde. 3 
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das« ihre KenntoisB nur ans den Herbarien oder ans beaehreibeDdeii 
nnd blldliehen Daratellangen geschöpft werden kann. 

Sehr BchOne kinfliehe Sammlnngen getroekneter Arsneipilansen lie- 
fert Dr. R F. Hohenaeker in Kirebheim n. T. (Wflrtemberg) unter dem 
Namen; Herbarium normale plantarnm officinalinm et mercatoriamm. 

3. Bei der hervorragenden Wichtigkeit, welche der KenntniBS des 
inneren Baues vieler Arzneistoffe eingoränmt werden miiss, tritt der zur 
Herstellung der mikroskopischen Praeparate erforderliche Zeitauf- 
wand störend in den Wep;. Es ist aber so lehrreich, denselben zu be- 
treten, dass nur für den Nothfall oder zur Ergänzung eigener Arbeit die 
Anschaffung käuflicher mikroskopischer Praeparate wahren Nnt/.en 
bringen wird. Freilieb werden dieselben jetzt in nngemdn einladender 
VoUendnng geboten. 

B. HfUfimittol dtr Lilanto. 
Das oaebstebende YeraeiebniBS entbAlt ebte Auswahl tob Werken, 
welehe sehen b^entenden Anfordernngen enlspiechen dürfte, strebt aber 
keine Volistlndigkeit an. 

L Siedidnis^rpharmaeeuaiehe Bokmik. Von besehreibenden Werken 
▼onfiglieh : 

Kosteletzky. Allgemeine medicinisch-pharmaceutische Flora. 3 Bde. 

Prag 1831 bis 1834 (jetzt Verlag von Hoff, Mannheim). 
Gelger, Nees von Esenbeck und Dierbach. Phannaceutische 

Botanik. 3 Bde., Heidelberg 1839 bis 1843. 
Bischoff. Medicinisch-pharmaceutische Botanik. Erlangen 1847, 
Diese in ihrer Art heute noch ihrer Vollständigkeit und Genauigkeit 
wegen vorzüglichen Schriften sind keineswegs entbehrlich geworden durch 
Berg. Pharmaceutische Botanik, .j. Auflage, Berlin 1 860. 
Ein auf der Hohe der Zdi stehendes nnd nmfassendes Buch Aber 
pbarmacentiseb-inediebiische Botanik darf als ein Bedürflüss beieiebnet 
werden. 

Die folgenden Weike geben neben .den Besebreibnngen aneh Ab- 
bildungen von ofBcineUen Pflanzen: 
Nees von Bsenbeek. Plantae medicinales. Dllssddorf 1828— 1833. 

4 Bde. FoUo, 544 Tafeln. 
Hayne. Darstellung und Beschreibung dw Arzneigewichse. Berlin 

1805 bis 1843. 14 Bde. Quart. 
Berg und Schmidt. Darstellung und Beschreibung sämmtlieher in 
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der Pharm, borussica aufgeführten offisineUeD Gewächse, Leipzig 

(BeriiD) 1854—1863. 208 Ta£ Quart, 
n. Me^e^mch-pharmacmtiuche Zooldgie. 
Brandt und Batzebarg. Medieioisebe Zoologie. Berlin 1829 bis 

1833. 3 Bde., Quart, mit 60 Enpfertafeln. 
Martiny. NatnrgeBchicbte der flir die Heilkunde wichtigen Thiere. 

Glessen 1854. 30 Tafeln. 
Moqiiin-Tandon. Elements de Zoologie medicale. Paris 1 860. 1 22 fig. 

III. Gebrauch des Mikroskops. 

Nägeli und Schwendener. Das Mikroskop. Leipzig 1867. 
Dippel. Das Mikroskop und seine Anwendung. 2 Bände. Brann- 

Bchweig, 1867 bis 1872. 
Hager. Das Mikroskop und seine Anwendung. 3. Aufl. Mit 150 Holz- 

sebnitten. Berlin 1870. 

IV. Chemie. 

Httsemann. Die Pflanzenstoffe. Berlin 1871. — Dieses in chemischer 

Hinsicht sehr vollständige Bach umfasst auch die Wirkungen der 
Pflanzenbestandtheile. 

V. Ahhildiingen von Drogen. Bildliche Darstellongen von Drogen in 

gewöhnlichem Sinne werden besser durch Sammlungen (Biehe oben 
A. 1) ersetzt, höchstens mit Ausnahme der Chinarinden, bei denen 
die Vergleichnng mit Abbildungen nothwendig wird, wenn nioht eine 
zuverlässige Sammlung zu Gebote steht Dergleichen Abbildungen 
der Chinarinden in yorzäglibher Schönheit bieten dar: 
WeddelL Histoire naturelle des Quinquinas. Paris 1849. Folio. Die 
Tafeto 28. 29. 30. 

, Delondre et Bouchardat Quinologie. Paris 1854. Quart 

23 Tafeln. 

VI. BUdliche Darstellung des huiern Baues. 

Die mit orc:.ini8cher Structur versehenen Drogen wurden in 
dieser Hinsicht zuerst yorgeführt durch 
Ondeman s. Aanteekeningen op de Pharmaeopoea Neerlandica. Rotter- 
dam 1854—1856, mit 37 Tafehi. — Dieses längst veigriffene 
Werk ist mehr als ersetzt durch 
Berg, Anatomischer Atlas zur pharm. .Waarenkunde. Beriin 1864. 

50 Tafehi. Quart. 
Vogl, Nahrungs- und Genussmittel ans dem Pflanzenrdche. Anleitung 
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zum Erkennen der Nahrungsmittel, Gennssmittel und Gewürze mit 
Hilfe des Mikroskops. Wien 1872. 138 Seiten und 1 16 Holzschnitte. 
VIL Eigentliche pIiarmacognosHsche Lehrbücher tmd Handbücher. 
Wigand. Lehrbuch der Pharmacogiioue. Berlin 1S63. Mit 141 Hok- 
Bohnitten. 

Wiggers. Handbach der Fbnnnaoognosie. 5. kvA, GOttingen 1864. 
Flftckiger. Pharmaeognoaie des Fflantenrdches. Berlin 1867. 
Sehroff. Lebrbudi der Pharmacognosie mit besonderer Berllelt- 
sichtignng der Osterrdchischen PharmacopOe. 2. Anfl. Wien 1869. 
• Berg. Pharmazentiflche Waarenknnde. «4. Aufl. Berlin 1869. 
Yogi. Commentar snr Osterrdebisehen Pfaarmaeopoe. Bd. I. Afsnd- 

körper ans den drei Naturreichen. Wien 1 869. 
Pereira (Bentley und Redwood) Manual of Matena medica and The- 

rapeutics, London 1872. 
Royle and Ileadland. Manual of Materia medica and Tberapeutics. 

edition, London 1870. 
Guibourt. Histoire des drogues simples. 6*°' ^ition, par G. Plan- 

chon. 4 tomes. Paris 1869. 
Oademans. Handleiding tot de PharmaoognoBie Tan het Planten-eo 
Dierenrijic Haariem 1865. 
YnL Em die GeschU^ der I%armaeognorie erschöpfendes, anf ans* 
reichendem QneUenstadinm mhendes Bnch fehlt noch. Ans dem 
Eiflise der deotsohen Literatur shid jedoch in dieser Hmsieht höchst 
beachtensmth: 

Meyer, Qescblchte der Botanik. 4 Bftnde. Königsberg 1854 bis 1857. 
— Dieses Werk ist zwar unToUendet geblieben, indem es nur bis 
sum letzten Viertel des XVI. Jahrhunderts reicht, nmfasst aber 
doch die für die Geschichte der Pharmacognosie iu mancher Hin- 
sicht interessantesten Zeitalter. 
Jessen, Botanik der Gegenwart und Vorzeit in culturhistorischer Hin- 
sicht, Leipzig 18(54, ergänzt das zuletzt genannte Werk und ent- 
hält trotz seiner Kürze (495 Seiten) eine reiche Fülle gediegener 
Belehrung, obwohl die Pharmacognosie nicht eigentlich in den 
Rahmen dieses Buches fUllt 
IX. Dass in den Teischiedenen Fachseitschriften ond in Mono- 
graphien werthvolle HflUsmitte! com Studium der Pharmaoognosie 
enthalten sind» bedarf kaum der Erwähnung. Nicht nunder wichtig 
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sind die Jahresberichte, welche diese Leistungen zusammen- 
fassen. So in der deutschen Literatur schon seit 1S41 derjenige von 
Wiggers und Huaemann, in England das von der British Phar- 
maceutical Conference von 1S70 an herausgegebene Yearbook of 
Pharmacy, in Amerika der in den Verhandlungen des nordameri- 
kanischen Apothekervereins alljäbrliob seit 1857 erscheinende Ke- 
port on the Progress of Fharmaoy. 

I 

\ 

Arznalsbrfb des Pflanzenreiches nach ihrer msrphe- 

logischen Bedeutung. 

Es ist dne in der Natiir der Sache liegende und deshalb keiner Beeht- 
fertigung bedttifende Ineonseqnenz, dass dieser Abadhoitt wie die meiaten 
folgenden nvr der botaniBchen Seite' der Aufgabe, mit AnasidiliUB der soo- 

logischen, gewidmet ist 

Die wenigen officinellen Algen, Flechten und Pilze bieten imCarrageen, 
in Liehen islandicus, im Fungus Laricis und dem Seeale cornutum Bei- 
spiele von ganzen Pflanzen, welche zum Arzneigebrauche dienen; die 
übrigen Drogen bestehen aus Theilen ihrer Stammpflanzen. Unter den 
unterirdischen oder doch halbunterirdischen Organen, welche in das 
Bereich der Pharmacie fallen, sind nachfolgende zu unterscheiden, indem 
wir den ältem Spracligebraneh aufgeben, weleher alle diese Theile als 
Wnrzehi bezeichnete: 

1. WmtüRf Badiim Wir beaehrinken dieaen Anadmek anf die 
mit ebier Wnnelhanbe Teraehenen Azen» welehen das VennSgen der 
Blatteraengong und meist andi der CUorophyllgehalt abgeht Die Wnr- 
zelhaiibe ist ein sartea, wenig mnfangreiehes Gewebe am fortwaehsenden 
Ende (Scheitel) der Wand. Die' Zellen der Wnnelhaiibe vermehren sich 
dnreh Theilnng, bleiben aber gleichförmig; erst weiter rflekwtrts» inner- 
halb der Haube, erreicht man die Stelle, wo die Anlage der Tersehiedenen 
Gewebesysteme beginnt. 

Die Wurzeln werden als Hauptwurzeln bezeichnet, wenn sie 
die unmittelbare (unterirdische) Fortsetzung der Stengelbasis darstellen; 
häufig theilt sicli die Hauptwurzel in Wurzeläste oder Wurzelzweige, 
auch Wurzelzasern genannt, wenn sie sehr dünn sind. Beispiele von 
Hauptwnrzeln geben Radix Rhei und R. Taraxaci ab; ausgeaeichnete 
Wuneliste besitsi ^ Ratanhiae, Wnraelsasem B. Angelicae. 
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Nebenwurzeln hcisscn die seitlich ans Stengeltlieilen entspringen- 
den Wurzeln, welche im ganzen weit häufiger vorkommen, als die Haupt- 
wurzeln, daher einfiieh als Wurzeln bezeichnet werden mögen in den- 
jenigen Fällen, wo der (iegensatz zwischen Haupt- und ^^ebeuwurzelD 
nicht ausgeprägt ist, >yie etwa bei Rad. Angelicae. 

Den Nebenwurzeln reihen sich die Ausläufer, Stolones an, welche 
an der Bodenoberfläehe oder doch in geringer Tiefe von der Wurzel oder 
der Stengelbasis abgehen und sich horizontal oft zu beträchtlicher Länge 
entwickeln. 8ie beeitseii wenigstens der Anlage naeb Niederbltttter, 
fuhren Chlorophyll und enthalten dentlich abgegrenstes Hark. In oft 
betrttebtlicher Entfernung von der Ursprungsstelle sind die Anstttnfer im 
Stande» Wnnehi nndLanbsproase an treiben; wird hieranf ihr Zusammen- 
hang mit der Motterpflanze gelOst, so stellen sie neue Individuen dar. 
Radix Glycyrrhisae und B. Saponartae bestehen anm guten Theil ans 
AuslAofem. 

Im Handel findet bei einigen Wurzeln (und WurzelstOcken) eine 

theilweise Beseitignng der Rinde statt, welche bei den betreffenden Drogen, 
z. B. liad. Althaeae, Rad Giycyrrhizae, Rhizoma Caiami zu beurtbei- 
len ist 

2. Wurzelstöcke, Rhizomata, Halb oder ganz unter der Oberfläche 
wachsende ausdauernde Stciip^cl oder Zweige von Gefässkryptogamen und 
Phanerogamen, welche mit Blattansätzen, Ueberbleibseln von Blattscheiden 
oder Blattnarben versehen sind und Nebenwurzeln aussenden. W^ir be- 
halteu den Namen Rhuoma auch für diejenigen Fälle bei, wo die Wurzeln 
(Nebenwnrseln) mitgesammelt werden, ja sogar vorwiegen, wie bei Rhi- 
aoma Valeriaaae. 

Die in der Natnr so bestimmt ausgesprochene fiigenthflmliehkeit des 
Wurzelstockes und der Zwiebel im Gegensatze zur Wurzel ist schon von 
dem grieehischen Naturforscher Theophrasto's (371 bis 286 v. Christ) 
hervorgehoben wmrden.*) 

3. XhoUen, Tabstm. Unterirdische StengeltheQe oder yeizweigungen 
der Wurzel von Phanerogamen (eigentilich nur Angiospermen), welche so 
verdickt sind, dass ihr Durchmesser der Längenentwickelung nahe kommt 
oder sie übertrifft. Dieses Dickenwachstlium steht im Zusammenhange 
mit der periodischen Anhäufung von Baustoffen, besonders Amylum, so 



*) VergL Jessen» Botanik der Gegenwart und Voneit. 26. 
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dass die hierher gehörigen Wurzelgebilde geradezu als Keservestoft- 
b eh älter zu bezeichnen sind.* Sie bieten eine fleischige, nach dem 
Trocknen mehlige, nicht holzige Textur dar, so z. B. Tuber Aconiti, 
T. JabipMy T. Salep. Tuber Cbinae weicht durch oft sehr betrttclitliehe 
Lioge und atuk entwickelte Gefitssbflndel (Fibroyasabtringe) ab. 

4. Zwiebeln, Bidbi Fleiscbig verdiekte, snr vorttbergehenden Auf- 
speidiening von Amylnm und andern VomthaatofllBn dienoide BUtttcr 
oder Blatdieile, weldie, nach Art der Knospen adialig am eine aehr ver- 
kOiate bewonelte Aze suBammenacblieaaend, Aber dem Boden ateben, 
halb oder gana darin eingeeenict aind. Die einzige noeb offieinelie Zwiebel 
ist Bnlbna Scillae. — Ea ist nieht an verkennen, dass in der Anbftnflmg 
yon Reservestoffen den betreffenden Pflanzen ein den klimatischen Be- 
dingungen entsprechendes Ilülfsmittel gegeben ist, welches sie befähigt, 
ihre volle Entwickeluug in der kürzesten Zeit während der günstigen 
Periode des Jahres zu erreichen. 

Unter den oberirdischen Theilen oder Organen sind hervor- 
zuheben : 

5. Stengel» Stipites. Schwächere, nämlich nur zweijährige oder 
dreijährige oberirdische Axen von Dieotylen (Coniferen kommen hier nicht 
in Betracht), welche mit Epidermis oder Kork bedeckt und chloropbyllhai- 
tig aind. Das einaige hierher gehdrige Beiapiel bietet Stipea Duleamarae dar. 

6. Hölnr, Ugna. Daa innerhalb dea Oambimnringea liegende Ge- 
webe von oberhrdiachen Axen oder von Wnraeln» welebea, mit Auanahme 
der Ifarkatrahlen, dureb anaehnUehe Verdieknng der ZeUwSnde (Veiliol- 
Bong) betriebtliebe Featigkeit erlangt bat Nur vieljührigee Hola von 
Gymnospermen aowohl ala von dicotyledoniaehen Angiospermen dient an 
' Heibweeken nnd zwar mit oder ohne Rinde, mitnnler aneh wohl gana oder 
theilweise befreit von den ftuaaeraten jüngsten Schiebten, dem aogenannten 
Splint, Alburnum. 

Mit der Rinde häufig noch versehenes Holz finden wir bei Lignum 
Quassiae und L. Sassafras, fast immer davon betreit sind L. Juuiperi und 
L. Guaiaci. 

Die Farbhölzer L. Campechianura und L. Fcrnambuci gelangen von 
dem ungefärbten Splinte befreit, in den Handel; auch bei L. Guaiaci ist 
der werthvolle Bestandtheil, das Harz, auf das Kembohs beaehrftnkt, ob- 
wohl der Splint nicht immer beseitigt iat * 

7. Binden, Gertloei^ aind nur von Dieotylen offidnelL In ihrer araten 
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Anlage besteht hier die Rinde aus einem vorherrschend parenchyma- 
tischen Gewebe, Derma oder prim&re Rinde, welches von der Epidermis 
bedeckt ist Doch werden nur mehrjährige Rieden in Gebrauch ge- 
sogen, wo die EpidermiB dureh Kork ersetet ist Wo deraelbe in leb- 
haftem Waebslihiiiii begriffen eine snsammenhflngende Schicht darstellt^ 
beiest er Periderm, Ansaenrinde, Exophloeonk 

Bei weiterer Entwickdiing der hier in Betracht kommenden ober- 
irdischen Azen oderWnraeln tritt aber dnrch dieThitigkdt desCambinms 
sehr bald ein nacbtrlgliehes Wachsthnm der snerst angelegten Binde ein. 
Innerhalb der primären Binde entwickelt sich die secvndäre Rinde, 
Bastschicht, Innenrinde, Liber oder Endophloenm, welche sich 
sehr littnfig scharf von der erstem unterscheidet. Die Rinde bietet dann 
eine später oft sehr zurücktretende mittlere Schicht, die Mittelrinde, 
Meaophloeum, den Rest der primären Rinde, dar. 

Wenn aber die Korkbilduug nicht auf die Peripherie beschränkt 
bleibt, sondern sich im Innern des Rindengewebes wiederholt, so kann die 
Mittelrinde durch Korkbänder ganz abgeschnitten und abgeworfen werden. 
Dieser Vorgang, die Borkenbildung, Rhytidoma, kann sich auch 
anf die Bastschiebt erstrecken. Werden durch künstliche Schälung auch 
die Borkeschnppen selbst beseitigt, so besteht sebliessUch eine solche 
Binde nur noch ans der Bastschicht, wie s. B. die Galisaya-Ghnia. 

Die Mittehrinde und noch dentlieher die Bastschicht ist von Mark- 
strahlen dnrdischnitten, deren breitere oder geringere Entwickelnng anf 
dem Qnerschnitte nnd Längsschnitte hänflg schon ohne VergrOssemng 
dentlich wahrnehmbar ist Der Brnch der Binden, ein hänfig sehr 
branchbares Merkmal, ist dagegen hanptsächlichbedingt dnrch die Längen- 
entwickelung der Stränge in der secundären Rinde (Bastbtlndel), durch 
den Grad der Verdickung (Verholzung') und durch die Art der Vereinigung 
ihrer prosenchymaiischen (rohrcnfürmigen) Zellen*). 

Sehr lanp:on weichen in einander verscldungenen Baststrängen verdankt 
Cortex Mezerei die ausgezeichnet faserige Beschaffenheit; ebenso die Rinde 
der Radix Althaeae. Die Chinarinden sind mürbe, weil ihre stark ver- 
dickten Baströhren nur kurz nnd gewöhnlich ganz vereinselt bleiben. Die 



*) Weiter n vergleichen: Hanetein, Untermehimgeii Aber den Ben ud die 
Bntwielcehmg der BMunxinde. Berlin 1858. lOB Seitaa nnd 8 Tafeln. 
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Oberfläche des Ceylon -Zimmts lässt leicht die langen weUenförnüg ver- 
laafendeiii sich da und dort kiSusenden Bastbtliidel erkenneD. 

Bise miesbrineliUebe Anwendimg der BeEeidmimg Cotta findet ihre 
Beebtfertiguiig bd der BeBpreehimg der Frttchte. 

8. Xrinter, HorbM Die beblättertes Enden (Spitscn) der Pbanero- 
gamen, welche ansser den Blittem nnd zarteren Stengeitheilen anch wohl 
einzelne BlUthen und Frflchte oder die ganzen Blttthenstände und Frncht- 
stände enthalten. Gründe zur Ausschliessung dieser die Blätter oft be- 
gleitenden Gebilde gibt es iiiclil und oft wäre sie thatsächlicli unmöglich, 
wie z. B. bei Herba Chenopodii ambrosioidis, bei Herba Sei py Iii u. 8. w. 

9. Blätter, Folia. Die entwickelten grOnen Blätter oder Theilblätt- 
ehen der Farne und der Phanerogamen. 

10. BlftthfB, Florai. Bei etwas erweiterter Bedeutung des Wortes 
gehören zunächst hierher die entwidceltenToUständigenEinielblllthen der 
Phanerogamen (und der Angiospermen), dann auch Knospen einsdner 
Blflthen, z. B. OaryophyllL Femer unentwickelte Blttthenstände (Flores 
Cinae) sowohl als aufgeblfihte BUtthenstände, wie Flores Amicae, Ffores 
Chamomillae. Flores Koso bestellen aus yerblühten Blüthcnstäuden. Bei 
den Compositen-Blüthen sind auch die Hüllblättchen oder Kelche in der 
Droge noch vorhanden, höchstens bei Flores Amicae, auch bei Flores 
Rosae beseitigt. Endlich bieten Flores Bhoeados, Flores Verbasci nur 
Blumenblätter oder Blumenkronen, Crocus nur Narben dar. 

1 1. S!rtflhto» Frootni, Die Frflchte, Fmchtstände oder TheUe von 
Früchten der Angiospermen, mit oder ohne die Samen. Den im frischen 
Zustande saftigen Schalen (Pericarpia) der Anrantiaceen lassen wir die 
allgemein flbliche, wenn andi unrichtige BezeiehnuDg Gortex, um hier 
nicht eine Nenemng einznfllhren. 

Als Frucht fassen wir nur den in Folge der Befruchtung heranreifen- 
den oder ausgereiften Fruchtknoten auf. Seine Aussenw and, seine Scheide- 
wände und Samenträger können hierbei die manigffiltigsten Veränderungen 
erleiden, von denen auch oft noch andere, nicht zurBlüthe gehörige Theile 
betroffen werden, wie z. B. bei der Feige und bei Fructus Juniperi, welche 
deshalb als Scheiafr flehte an bezeichnen sind. 

Die zum Fruchtgehäuse entwickelte Wand des Fruchtknotens hdsst 
Fericarpinm; oft lassen sich an demselben von aussen nach innen drei 
durch ihren Bau oder durch ihre Färbung abweichende Schichten, das 
Epicarpinm, Hesocarpinm, Endoearpi um unterscheiden. 



26 



Anoeistoffe des PflansenreiclM. 



Die äussere Fruclithaiit nämlich zeigt oft ganz den Bau der Epi- 
dermis mit sehr 8tari<er Ciiticula und Spaltöffnungen, oft aber ist sie vor- 
wiegend aus Steinzellen (Sclerenchym) gebildet. Noch grösser ist die Manig- 
faitigkeit der Gewebe und ihres Inhaltes in der MitteUcbicbt (Meso- 
carpium), welche in vielen Früchten aus fleisphip:em, saftigem oder doch 
aehr lockerem Gewebe besteht. Wenn seine einzelnen Zellen sehr aaftreich 
sind und aGbUeBatieli den Znaammenhaitg Terlieren, so beMiehnet man 
sie als Frnehtbrei, Pulpa wie bei der Tamaiindenbttlse. IHe innere 
FrnclitBchicht (Endocarpinm) gebt ans der Oberbant der Fraohfkno- 
tenbdblnng henror nnd entwickelt sieh oft an einer harten Steinscbale wie 
bei den Ibndeln. — Nidit unmer lassen sieh übrigens die drei Schichten 
des ausgereiften FmehtgehAosea auseinander halten und ihre reUttve 
Mächtigkeit wechselt sehr. 

12. Samen, Semina. Der ans dem Ei (Samenknospe) entstandene, 
den ausgebildeten Keim enthaltende Thcil der Frucht der Phanerogamen, 
meist von dem Fruchtf^ehäuso ganz befreit. Bei einzelnen Samen wird 
aucli die Samenschale und die innere Samenhaut beseitigt. 

Der Same besteht aus der Samenhülle und dem Keime, 
wozu häutig noch das liiweiss, Albumen, kommt. Gewöhnlich bietet 
erstere eine äussere derbe, mitunter sehr harte Samenschale, Testa, 
dar, welche mit dei dünnen, aber oft sehrzähen innern Samenhaut aus- 
gekleidet ist. Diese lässt sich namentlich nach dem Einweichen in Wasser 
a. B. bei den Mandeln, bei Gaffee nnd bei Semen Ridni leicht ablösen, so 
dasa der Samenkern allein ttbrig bleibt Semen Querens besteht, in der 
kftnflichen Form, ansscUiesBlieh ans dem Kerne, den beiden Keimlappen 
ohne Samenhani Bei Semen Myristieae, auch bei Cacao hingegen dringt 
die Samenhant in den Kern ein nnd iSsst sich bei dem erstem nicht sn- 
sanunenhingend herauslösen. 

Zu seiner ersten Entwickelung bedarf der Keim oder Embryo eines 
eigenen Vorrathes von Nfthrstbffeu, welche im Gewebe des Keimes selbst 
gebildet und aufgespeichert sein können. In diesem Falle ist ein beson- 
deres Eiweiss nicht vorhanden, der Same also eiweisslos, z. B. Semen 
Quereus, die Mandehi, der Senf. 

Entwiekelt sich aber gleichzeitig mit dem Keime ein eigenes mit 
jenen Keservestoffen gefülltes Gewebe, so heisst dieses Eiweiss, Albu- 
men. Gehörte dieses Gewebe seinem Ursprünge nach, wie es gewöhn- 
licher der Fall ist, dem Embryosacke an, so heisst es Endosperm, bildete 
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sich aber ein Tlieil des Eies (Knospenkernes) zu Eiweiss um . so unter- 
scheidet mau es als Ferisperm. Nur die Samen der Cardamomeu bieten 
in unserem Kreise gleichzeitig beide Formen des Eiweisses dar. Fast 
immer gehört der Hauptinhalt der Eiweisszellen in dcrThat su der Classe 
der prot^stoffe, häufig zum Tbeil in kiyatalloIcÜBcber Form an^gebildet 
Denselben gesellt sich gewöhnlich noeh Fett, nicht selten andi Amylnm, 
Zucker nnd Schleim m. Dieser Reichthnm an Inhaltsstoffen, welche za- 
dem sdir gewöhnlich in dickwandigen Zellen gelagert nnd, verloht dem . 
Gewebe des Eiweisses meistens dne derbe homartigeBesofaaifenheit. Der 
deutsche Sprachgebranch versteht demnach in etwas nngesehickter Welse 
unter dem Ausdrucke Eiweiss bald das ganze Gewebe, welches im Samen 
die erwähnten ReservestoffiB birgt, bald im chemischen Sinne jene Ghisse 
von Nährstoffen, welche auch Protemkörper heissen. 

Der Grad der Entwickelunf? des Eiweisses ist sehr verschieden. Es 
tritt oft weit massenhafter auf als der Keim, z. B. im Semen Myristicae, 
Semen Colciiiei, in Nux voniicii, erscheint in andern Füllen nur als unbe- 
deutendes Anhängsel, wie etwa in Semen Lini, oder verschwindet auch 
wohl später, so dass es an dem reifen Sameu nicht mehr kenntlich ist. 

Der Embryo enthält in mehr oder weniger fortgeschrittener Ausbil- 
dung die Anlage der Axe und der Blattorgane, erstere nach einer Richtung 
als Wflrzelchen kurz ausgezogen und nach der entgegengesetzten oft 
schon die Anfiinge von Blattgebilden, Plnmula, tragend. Das Knösp- 
chen zeigt sich deutlich in den Handeln, auch in Nnz vomica. 

Die Blattorgane oder Keimlappen, Cotyledones, bilden gewöhn- 
lieh den ttberwiegenden Theil des Embryos und finden sich besonders bei 
vielen Dicotylen schon sehr deutlich zart blattartig entwickelt, wie etwa 
in Nux vomica, Semen Bicini. In den eiweisslosen Samen, z. B. in den 
Mandeln und Eicheln dagegen sind die Keimlappen von dick fleischiger 
Beschaffenheit Hei den cin.sameulappigen nianzen pflegt der Embryo 
im Samen weniger deutlich entwickelt zu sein, in Semen Colchici, in Car- 
damomeu ist das Keimblatt nocli nicht eigentlich blattartii: ausgeprilgt; 
ebenso wenig bei Pfeffer oder < ubebeu. Das Gewebe des Keimes 
ist durchweg aus zarteren Zellen gebaut als das des Eiweisses und der 
Unterschied auch ohne V\>rgr<")s8erung schon in die Augen fallend. 

Die Keimlappen und das Würzelchen sind oft in charakteristischer 
Weise gebogen, wie auf dem Längsschnitte durch Semen Stramonü 
ersichtlich ist, während die Frfichte der Umbelliferen einen ziemlich ge- 
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raden Keim darbieten. Sehr auffallende Faltung zeigen die Keime von 
Semen Foenugraeci und Sem. Sinapis. Ausserhalb unseres Kreises kom- 
men bei den Colyledonen der Baumwollen sameu merkwürdig verwickelte 
Faltangen vor. ^ 

Der Same steht mit dem Samenträger durch den Nabelstrang in Ver- 
bindimg; die StoUe, au welcher letzterer in die Samenlialle eiDtritt, bleibt 
gewöbnlieli in aolbllfliidMr Weiae durch Flrbnog, Vertieflnig, UmwalloDg 

« 

gekennieichnet und wird als Nnb^l, Hilnm, unterachieden. Weniger 
hAuflg macht - sich auch die Ansmflndnngastelle dca Nabdatranges im 
Grunde dea Samens bemerUich; ist dieaea der Fall, so führt sie die Namen 
Hagelfleck, innerer Nabel, Obalaia» Knospengrnnd. Derselbe 
ist unter andern an Semen lUdni leicht erkennbar. 

Der Same ist geradelänfig, atrop oder orthotrop (Fig. 1), wenn 
die Spitze der Samenknospe, der Keimmund (Micropyle), dem Nabel 
gegenüber liegt, wobei der Nabelstrang kurz bleibt. So ist es z. B. bei 
den Piperaceen, wo der Same den Abachluss der Bltlthenaxe bildet. Uäu- 




l|f.S. 

figer aber ist der Knospenkem sammt den HfiUen, d. h. der ganie Same 
umgewendet, wodnrdi seine Spitse, die Hieropyle, neben den Nabel hin- 
gerflcktwird. Diese bei den Angiospermen gewdhnliehste Form mit rflck- 
• Iftofigem Nabelstrange bezeichnet man als anatropen Samen. (Fig. 2.) 

Die Samenknospe ist hier mit dem Nabelstrauge verwachsen, wodurch 
eine Naht, Rhaphe, oder Nabellinie ent.steht, welche mehr oder weniger 
deutlich in die Augen fällt, z. B. bei Nux vomica, bei Semen Tiglii, den 
Cardamomen. 

13. Anhangsgebilde des Samens. Manche Samen sind am Nabel 
mit einem schwieligen Anhängsel versehen, welches bei Semen Bidni und 



i) Ovitbtm (Urepum «m orAotropttm aut Fntetus Cubebae. 
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Semen Colchici auch nach dem Trockneu uocii kenntUch bleibt, bei Semen 
Tiglil dagegen leicht abfällt 

Eine eigenthttmlicbe derb fleischige Wachemng bildet sich an der 
BOgenannten Muscatnuss aus und wird als Samenmanteli AriliuB) be- 
sdehoet Im Handel unter dem Namen Mads bekannt, afellt dieaer 
Bamemnantel daa etnsige hierher gehdiige derartige Qebflde dar. Ein 
▼erhSltniaamisaig noeh mehr entwiekelter,aber nur dflnn häutiger Samen- 
maotd nmhfillt aneh die Samen der Oardamomen. 

14. Sporeii der Geftsikiyptogamen Bind im Anneisehatie nnr ver- 
treten dnreh daa Lycopodium, deasen Entwiekelungsgeschiebte erst in 
jüngster Zeit erkannt worden ist Eb entatdit darauB dn monOdaeher 
Vorkeini) Proftallinm, wie aus den Sporen der Farne. Der Vorkeim erat 
entwickelt sich infolf^e geschlechtlicher Einwirkung üur jungen Pflanze. 

15. Oberhautgebüde. Hierher gehörige Arzneistoffe sind Kamala und 
Lupulin, welche aus Oberhautzellen hervorgehen, die ein selbstilndiges 
Wachsthuni verfolgen und sich zu Drüsen umbilden, indem ihr Zusammen- 
hang mit der Oberbaut auf ein kurzes Stielcben beacbrilokt wird. 



Bei den Fflanien oder Pflansentheilen, welche die PbarmaeognoBie 
behandelt, nimmt die Eenntniaa ihrea innern Banea oft eine henror- 
ragende Stdie ein. Das YerBtaadniBS desBelben atfltzt Bidi auf die Pflan- 
senanatomie, die wir als dem Krelae der pliannacentiBchen HlUlkwiBBen- 
adiaften aagehörig betraditen. Obwohl es Aufgabe der Botanik iat, den 
Erwerb dieeer YorkenntniaBe an Termittehi, ao iat ea dodi aweckmiBug, 
die HanptBätae Uber diePflanaenaelle und die Gewebe, worauf ea hier 
besonders ankommt^ an dieser Stelle in Erinnerung zu rufen. ■ 

Auf die ersten Anfänge der Zelle zurückzugehen, liegt ausserhalb 
unserer Aufgabe, dieselbe fällt in den Kreis unserer Betrachtung erst in 
derjenigen Entwickelungsstufe, wo wir sie mit einer festen elastischen 
Wandung versehen finden. Letztere umschliesst entweder einen festen 
oder flüssigen Inhalt oder enthält, wo derselbe schon wieder verschwunden 
ist, nur noch Luft oder, vor dem Trocknen, Wasser. Die fertig ausge- 
bildete Zelle, wie sie uns vorliegt, entspricht in den meisten Fällen dem 
Begriffe eines Bläschens, einer freilich oft sehr verengten Röhre, eines 
WtlrldB oder davon abanleitenden Gestalten. 
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Auf der frttheiten fllr um in Betraeht koinmendeii Stofe besteht der 
Inhalt der Zelle aus halbflflssiger trfiber Masse, welehe entweder eehlaneb* 

artig die Zellwand auskleidet oder zugleich zum Theil die Zelle, in deren 
Mitte sich ein Zellkeru unterscheiden lilssl, erfullt. Diese nicht ehi.stischc 
weiche Masse enthält reichlich Eiweisstoffe uini wird als Prx)t<>plasuia 
bezeichnet. Neben demselben tritt etwas spiitei- innerhalb der Zelle selbst 
ein wässeriger Zellsaft auf, welcher sich jedoch f;;ewöhnlich der pliarma- 
cognostischen Ueobachtuog entzieht. Denn diese befasst sich Ja mit den 
Geweben erst, nachdem sie längst den Bedingungen ihrer Lebensthätigkeit 
entrückt sind. Diese letztere vollzieht sich hauptsächlich auf Kosten des 
ProtoplMmas, so daas dasselbe in der völlig entwickelten Zelle meist sehr 
zarflcktritty häufig von anderen flOssigen oder festen EOrpem begleitet 
nnd später gans dnroh solche ersetst ist Dnrcb ^en Absdilora seiner 
plastisehen, chemischen Thätigkeit Terschwindet endlich das Plasma, so 
dasB ea trotz seiner physiologischen Bedentong flllr unsere besondem 
Zwecke keine eingehendere Behandlung erheischt. 

Die Zell wand dagegen verlangt die grösste Aufinerksamkeit von 
Seiten der pharmacognostischen ünteranchnng. Sie besteht ans 0 ella- 
lose, welche der Formel C*'-^ H*** 0'*^ entspricht Da sie nach den Lehren 
der Pflanzenphysiologie schon ihre erste Anlage dem l'rotoplasma ver- 
dankt und jedenfalls durch längere Zeit mit dessen stirkstoiTlinIti|j;en, 
eiweissartigen Stoffen, so wie mit dem wässerigen Zellsafte in Berührung 
bleibt und von denselben durchdrungen wird, so leuchtet ein, dass erst 
die durch chemische Aufi>iRungsmittel gereinigte Zellwand jene bestimmte 
Zusammensetzung darbieten kann. Im Leben steht sie mit den angedeu- 
teten Stoffen in innigster Bertthrung und darauf beruht das individuelle 
Wachsthum der Zelle. 

Dasselbe erfolgt in doppelter Bicbtnng, einersdts als Formverände- 
rungy andererseits als Umbildung der diemisohen Natur der Celluloae^ 
welche im Laufe derEntwicfcelung der Zellen eine Reihe neuer chemisoher 
und physikalischer Eigenschaften anninehmen vermag. 

Die Formverinderung der Zelle betrifft entweder vorsngswelse 
ihren ümriss und mag in diesem Falle als Flächenwachathum beseich- 
net werden, oder aber die Entwickelnng der Zelle spricht sich vorzüglich 
in der Verdickung der Wand aus, so dass in derThat das Dickenwachs- 
thum das Aussehen der Zelle beherrscht. Obwdhl beide Richtungen des 
Wachsthiims nicht schürf zu treuuen sind und im we«ieutlicheu auf deu- 
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selben Vorgängen beruhen, so gehen sie doch in ihren Erfolgen weit aus 
einander. 

Wird durch vollkommen gleichförmige Einlagerung neuer Cellulose- 
th eilchen die Masse der Zellwand ringsum gleichmässig bereichert, aber 
Dicht eigentlich verdickt, so mnss sie Kngelgestslt annehmen» die Zeilen 
werden isodiametriseh, wie in vielen jungen Geweben. Sie weielien 
von mathematischer BegelmAssiglceit ab, sobald die Anfhahme des Ban- 
stoffes stellenweise energischer vor sich geht Sehr wesentlich wird aach 
der Umriss der Zellen dadnrch bedingt, dass sie sieh gegenseitig an* der 
freien Ausdehnunj^ beeinträchtigen. Die Kngelgestalt wird in solchen 
Füllen zum Dodecaöder abgeplattet, wclolics die gleiclim.'tsBigste der so 
häufig vorkommenden Zellformen darbietet, die wir als k ugelig-poly ed- 
rische bezeichnen, da sie sich in ihrer Manigfaltigkcit und geringen 
Regdmlssigl&eit genauerer Definition entziehen (Fig, 3). 




Flg. S. 



Wenn die Einlagernng neuen Zellstoffes nicht vorherrschend in 
tangentialer Riehtang zur Zellwand erfolgt, sondern in der Weise, dass 

diese letztere in die Dicke wächst, su kann dieses Wachstlium mehr 
nach aussen oder mehr nach innen vor sich gehen. Im ersten Falle ent- 
stehen Vorspiünge manigfacher Art, im letztem wird die Zellhöhlung 
verengt, oft beinahe ganz ausgefüllt. Niemals findet aber eine völlig 
gleichraässige Verdickung statt, sondern die Zeliliaut behält an einzelnen 
Stellen ihre geringe Dicke. Das Aussehen der Zeilen, welche in betittchtp 
Uchem Masse demDidkenwachsthum unterliegen, ist hauptsftchlich bedukgt 
durch das Yerhftltniss des Um&nges der dflnn gebliebenen und der ver> 



3) I^tfyiSdritehe» Partne^fm tau Rhitomo Qrtumiiü. 
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diekten SteUeD. Wo letitere keine grosse AnMlehniuig erlangen uid 
namentlich anf der Innenfliehe aoftreten» nehmeii sie oft die Form von 




Ilf. s 



4) Ahrollbart Spirale und Rin'jijefüss aus BuUtUM Scüla*. (V«rgL Fifft 89.) 
G) Neuförmig verdickte ZelUn (Dippd). 
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der Meerzwiebel, so vie die netzartigen (Fig. 5) und treppenfOrmi- 
gen (Fig. 6) Verdickangen der Gefltoae. 




Fig. 6. 



Wenn die Verdiclcung derZellwand sich über den p:rössten Theil der 
Innenfläche erstreckt, und nur wenig ausgedehnte punktförmige Stellen 
verschont, so entstehen die Poren (Fig. 7). Bei beträchtlicher Ver- 
diokung der Zellwand erscheinen solche Stellen als Tttpfel, oder bei noch 




Flg. 7. 

stärkerer Zunahme der Wanddicke als Canäle, sogenannte Porenca> 

näle (Fig. 8.) Häufig nimmt man eine spiralförmige Anordnung der 



6) Tupptnförmüj venÜdcte Zdlen ßt, — Bkmma FVkü (Berg). 

7) FMf§« ZeOtn. 

FlBekifsr, plumuMSt. Waannkande. 3 
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Fig. 8. 



TQpfel (Fig. 9) wahr und auch der Verlauf der Porencanäle nähert sich 
oft einer Schraubenlinie. Eine besondere Form der Verdickung bilden 
die gehöften Tüpfel (Fig. 10.) Wenn eich die ZeUwand rings um dne 

A 




ng. ». 




Fi«. 10. 



9) Verdideu ZeOm mU PtrMemUOen, BaUrCkre «uur Ckmaruukt B, Stvm- 
ttttm mu einer NussschtUe. (B. aus DipptiL) 

9) SpiraifSrmig geordnete Tüpfel. 

10) Gehöfte Tüpfel aus Tannenholx (Sachs) A. Querschnitt durch die Holz- 
zcUen; Tüpfel schaUirt. B und (J »chematische Längsschnüte; die Kreislinien den 
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dünn gebliebene Stelle nach innen verdickt, wird ein Canal offen bleiben. 



der sich der Form eines sehr stuinpfen Kegels nähern muss, sofern sich 
die Wandungen des C.mals nicht senkrecht zur Wand übereinander auf- 
bauen. Wird der Caual in dieser Weise nach innen zu enger, so stimmt 
er schliesslich in der Form mit einem etwas bauchigen Tricliter überein. 
Der obere Rand entspricht der unverdickt gebliebenen Wandstelle; inner- 
halb dieses Kreises oder Hofes erblickt man als Tttpfel die Mttndong des 
Triohlers nach der Zellhöhlnng. 

Deigleichen geholte Tttpfel pflegen oft gleiehieitig an solehen 
Stetten an&ntreten, wo swei 2^en eich berOhren; die Zwischenwand 
▼ersehwindet oftnialSi so dass der Tttpfelranm ^e nnmittettiare Yerbin- 
dnng beider Zellen herstetti Diese bald zwei aufeinander gestOlpton 
Triehtem IhnliefaeD, bald mehr linseofftmiig gewdlbten HoUrlome sind 
leiebt ventftndlieh wo sie mehr Tereuizett angelegt sind; werden tie aber 
in grosser Zahl dleht neben einander gebildet and naeh und naeh dweh 
zunehmende Verdichung spaltenförmig verengt, so entstehen verwickeltere 
Verhältnisse, die nur in dünnen, sorgfältig geschnittenen Präparaten klar 
hervortreten (Semen Colchici). 

Auch in denjenigen Fällen, wo dünne Stellen der Zellhaut nur in 
ganz verschwindend geringer Menge und Ausdehnung erhalten bleiben, 
erfolgt Dickenwachsthum nicht durch einfache Auflagerung neuer ringsum 
laufender Schalen oder Schichten von Ccllulose. Die oft allerdings h&chst 
auffallende Schichtung beruht auf Verschiedenheiten im Wassergehalte 
und in den Spannongsverhältnissen; wasseribrmere und dichtere Schalen 
treten durch ihr grösseres LichtbreehungsreimOgen deutUeh herror. Die 
Rotte des Wassergehaltes lisst sidi durch TOlUge Austioeknnng oder durch 
▼ottstlndigere Quettung nachweisen, wdehe die Unterschiede ansglsidicn 
und die Schiehtnng aufheben oder grossenthetts verwischen. Durah dent- 
ttehe Schichtung Hut gsna verdickte Wände besitsen die BastrOhren der 
Chinarinden (Fig. 11). Wenn sie vermittelBt energischer Beagsntien, wie 
Natronlange, ooncentrirteSchwefelsfture, Kupferoxydammoniak aa%ewelcht 
nnd die Spannungen der Cellulosetheilchen llberwnnden werden, so zeigt 
sich deutlich, dass der Aufbau der Verdickung nicht einer einfach concen- 
trischen Schichtenfoige entspricht, sondern weit verwickeiteren Gesetzen 



Umfang de» Tüpfds und Hofts angehend. D. Zwei benadtbarte der Läng* 

nadk mfgmum mit noch trhaUmtr ZuMdmmtmd, 
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ng. 11. 

gehorcht.*) Namentlich beidenOhina-BastrOhren gelangt in angedeuteter 




(jcnauerc Krörterung dieser merkwürdigen Verhältnisse bei Nägeli, Bau 
der Tegetebilitehen /ellmcmbrnn. Sitzungsberichte der Münchener Akademie, Juni 
1864, pnff. HTi, — Auch Snclis, Lehrbuch der Botanik 1873, p. 30 und folgende. 
— Wiff^er» und Ilusemann, Jahresbericht IbGÖ. 89. 

II) JJitHtröhreii aus Cliinnriuden. 

/2) A. Daatröhren aus Chinarinden j mit StUxtäure gekocht. P. dieselben in 
Kupfer oxjfdammoniak fiaeA der BekaneBmg mit Sahsäure aufyemieiU, (P, aus 
Dyipd) i wr^nüngU/AB OrOttt der ZeBa, » Mt/gequoBme Seki^en. 
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Weise eine scliraubenföimige Anlage der V^erdickung zur Anschauung 
(Fig. 12). — Hofmeister CVerliandl. d. sächs. Gesellscli. d. Wissensch. 
X. 1858 pag. 32.) fand bei Macf ratioii der Chiiia-Bastrüliren in Salpeter- 
säure und Kaiiumchlorat und nachliehger FressuDg mehr schaleuiormige 
Anordnung der Schichten. 

Zellen, deren Wanddicke im Verhältnisse zum Durchmesser des Lumens 
(ZellbdhlUDg) bedeutend, oder Zellen, deren Lumen auf eine sehr schmale 
Spalte yerengert ist, beseichnet man alsSteinsellen (Fig. 13) namentlich 




Hg. u. 



dann, wenn aie der nnmittelbaren Beobaehtang schon deutlichen Schieb- 
tenban darbieten nnd von derber Besehaflimheit sind. 

Hit Recht ffthren sehr stark Terdiefcte Zellen den Namen Stehizellen, 
da sie oft eine sehr bedentende Festigkeit besitsen, wie in den Steinschalen 




flg. 14. 



13) Vertekkdeif StmutUtn. 

14) Slekit^lmi deren BiMraxtm t durdi ttemfSrmg geordiut» 

mit der Oberfläche oder sogar mii benachhartm Z^U» i m VerM»dimg gebnudU Üt 
1, 2* 3, VeräiekunjfeeckidUen, (Dippü), 
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vieler Früchte. Die Verdickungsschichten bauen sich über den dünn ge- 
bliebenen Stellen in der Weise auf, dass die nach dem Centrum oder der 
Axe der Zelle laufenden Canälchen oft im ganzen sternförmige Anordnung 
darbieten (Fig. 1 4). Die Steinzellen sind in vielen Rinden, Samenschalen, 
Fruchtgehäusen u. s. f. sehr verbreitet; eine Reihe auffallender manigfal- 
tiger Formen derselben liefert z. B. sehr leicht der Sternanis. Der Frucht- 
stiel enthält ästige Steinzellen, die Kapselwandung beinahe cubischc. 
Baströhren und Steinzellen erweisen sich in dünnen Schnitten unter 




Fig. 15. 



Glycerin im polarisirten Lichte betrachtet doppelt brechend. (Fig. 15.) 
Ein Querschnitt durch Chinabaströhren zeigt auf hell glänzendem Grunde 
vier dunkle Kreuzesarme (Fig. 1 5. 1.) 



Gewebe. 

Die mit organischer Structur versehenen Drogen, ausgenommen Lyco- 
podium,*) bestehen aus einer grossen Anzahl von Zellen. In Fungus 
Laricis und in Seeale cornutum sind die Zellen wesentlicfi gleichartig und 
eng verflochten und das gleiche gilt auch von Carragecn, da dessen Zellen 



*) Auch Lupniin und Karoala können als einzellig aufgefasst werden, wenn 
man die gemeinsame Hülle, welche die Tochterzcllchcn umschliesst, vorzugsweise 
berücksichtigt. 



i5) Dünne SchntUe durch Baströhren und Steinzellen; im polarisirten Lichte 
Doppelbrechung darbietend (Dippel) p, «, «' Sdiichten von verschiedener Dichtigkeit, 




Google 
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im Grunde nur infolge einer von innen nach aussen abgestuften ungleichen 
Ausbildung unter einander abweichen. Diese drei Kohstoffe stellen also 
homogene Zellgewebe dar, sofern wir nämlich von der Fructificatioil 
I absehen, deren Organe höchstens in dem letztem Beispiele einigermassen 
io Betracht kommen könnten. AUe übrigen ans* Zellen beatebenden 
Drogen aber finden wir ana mebreren Zellenarten angebaut, indem aich 
Zelleompleze oder Gewebe durch besondere ESntwiokdaDgaweiae von ihrer 
Umgebung nnterscheideo. Die Mehrzahl der Drogen fordert in der That 
anr Betraehtung der versehiedenen Gewebe anf, welche nna darin 
begegnen. 

IMe Entstdinng der Gewebe Uaat. aich anf drei Formen anrOck- 
ftiuen: 

I. Pilae nnd Flechten sind ans fadenförmigen Zellen, Hyphen*), zu- 
sammengesetzt, welche au den Enden lortwachsen, sich durch Querwände 




Flg. le. 



fhdlen nnd yerftsteln (Fig. 16.) Sie aind nicht nnr in dieser Weise dicht 
mit einander verflochten, ao weit sie nicht Hohlrlnme nmsehliesaen, son- 
dern haften anofa mit grosser ZShigkeit an einander. Das Gewebe des 
Seeale oomntnm besteht ans anflUlend knraen Hyphen, so daas es anf 
dünnen Schnitten wie Parencbym anssieht Ehi liingssohnitt, den man 
dnroh Tcrdllnnte Cbromsftnre (siehe nnten, mikrochemische Reagentien 

*) da* Gewdte. 

10) Hyphen aus Fungus Laricis (Btrg), o. jB^pAm (JWIhkmIImO, 6. dtrLS»^ 
aadk dutrdudinitten» SoUräim» (JPmren), 
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Nr. 1) aufweicht, bringt erst die Fadennatur auch dieser Hyphen zur 
klaren Anschauung. Trotz ihrer geringen Länge schliessen sie dennoch 
sehr fest aneinander. 

II. Man bezeichnet als Mutterzelleu solche Zellen, in denen sich eine 
Scheidewand ausbildet, oder auch in anderer Weise neue Zellen antreten, 
worauf dieTochterselleo sich weiter entwickeln und ebenfalls wiederholter 
Zweitheilungio Tenehiedener Richtung unterliegen könneii. 

Ein denurtiger inEntwickelimg begriffener ZelleBOompIez heiMt Bil> 
dungsgewebe, Urparenchym, UrmeriBtem, Theilongsgewebe. Br 
pflegt ans Zellen mit suten Winden und plaematiseheni Inhalte m be- 
stehen, deren Dnrehmesser naeh allen Riehtangen nngefthr gleieh gross 
ist Anf solehe Zellen wird der Ansdmek isodiametrisehe Zellen 



Flg. 17a. 

oder Parenchym (Fig. 17a) TorziigsweiBe angewendet. Die mittlem 
Rindenschichten der Radix Ipecacuanhae mögen als hierher gehöriges 
Beispiel betrachtet werden. 




Flg^ 17b. 



17a) hodkmetrwdm Fttrmd^ 

i7b) A. ^SielemcAyM, oh» der mmn StMdd du lirudllgdUkutt von Fruelm 

Cocculi. 

B. EifaebM tMige Zeüen mu dmnOmf stärker vergrOeeert, 
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Im Gegensatze zu diesen Gebilden können Dauergewebe unter- 
schieden werden, deren Zellen ihr Protoplasma verloren und ilire bleibende 
Form erlangt haben. Hierhergehört das Selcrenehym*\ ein aus harten 
Steinzellen (pag. 37) zusammengefügtes Gewebe. Fructus Cocculi zeigen 
eine aus iistigen Steinzellen gebildete sclerenchymatische Scliieht (Fig. 17 b) 
und viele Binden entlialten dergleichen , doch einfacher gebaute Bänder 
von Sclerenchym. Ein solclieB stellt auch Fig. 23 aas den Ooloqoin- 
then dar. 

Manche Gewebe, welche eigentlich als Daneigewebe aufzufassen 
wtien, erieiden auffallende Verindemngen dadurch, dass ihre Wftnde die 
Natnr derOellnlose einbUssen nnd sich verfl(IS8igen*bder doch die Eigen- 
schaft erlangen, in Wasser oft sehr stark an&nquellen oder sich darin 
anfenlOseu. Gewebe^ welche diese Fähigkeit der Schleimbildnng besitien, 
nennt man 0 ollen chym. Die Zellen des Eäweisses von Nnx vomica 
bietra derartige Quellung dar, wenn sie in Wasser gelegt werden. Ein 
Gegensatz anderer Art besteht zwischen Parenehym und Prosenchym. 
Unter den ersteren Begriflf fallen Gewebe mit Zellen von ziemlieh gleich- 
müssigem Fläclienwachsthum, woraus Formen entstehen, welche schon 
als isodiametrische angedeutet worden .sind. Als Prosenchym bezeich- 
nen wir Zellen mit einseitigem Fliichenwachsthum, aus welchem langge- 
streckte, spindelfönnige, prismatische, gewöhnlich in einander gekeilte 
Zellen hervorgehen. So augmfiillig oft der Unterscliied zwischen Pro* 
sencbym nnd Parenehym ist, so wenig ist er scharf durchführbar; es ist 
aber bequem, denselben kurz durch jene Ausdrttcke andeuten au können. 

III. Als dritte Bildungsweise von Geweben mögen die Verbindungen 
von Zellen hervorgehoben werden, welche durch Auflösung von Quer- 
wänden sn Stände komn(en. Soldien Zellfusionen verdanken in den 
mdsten Fällen die complidrtern Schlttuche (Geftsse) ihr Dasein, welche 
die Emulsionen enthalten, denen ihres Aussehens wegen der Name Mileh- 
saft beigelegt wird. In ihrer einfachsten Anlage jedoch unterscheiden sie 
sich nur durch ihren Inhalt und etwas bcträchtlicliere Weite von den be- 
nachbarten FarenchyrazcUen, wie z. R. in den Jalapenknollen (Fig. 18) 
oder den chinesischen Gallen t^Fig. Hl). In den Chinarinden zeichnen 
sich die Milchsaftschläucbe durch ansehnliche Länge, oft auch durch 
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ng. u. 

weit grössern Durchmesser aus, in andern Fällen, wie etwa in Frnctus 
PapaveriB, in Caricae (Fig. 19) entwickeln sie sich zn venweigten Ca* 



z 




Piff. u. 



nalsystemen. Reich verästelte MilchsaftRchliuiclic durchsftzen be- 
stimmte .Schichten der Kadix Taraxaoi (Fig. '20). Iiier ist das System 
dieser üefasse, von den oberirdischen Theilen abgesehen, nur in der 
Rinde entwickelt; in Lactuca virosa erstreckt es sich auch auf das 
centrale Parenehym des Stengela nebat allen Übrigen Thülen dieser 
Pflanie. 



iS) MUek$afk ßlhmde ZtUm mu T^iber Jatapa«. 

10) Milch saßschläuche derFmge; tangvntialcr Schnitt durch die mkÜtn Sd^d^ 
1 SeUäuehe, ö Krj/ataUdrutm von K aütoxaiatt v FibromMUtrSn^ 



DiSgitized by Google 



43 



Die Milchsäfte sind von sehr zusammengesetzter chemischer Natur 
QDd Bchßinen das eigene Prodact ihrer Schiäache za sein. Saftbebälter 




Ftf. SO«. 

anderer Art entstehen durch Erweiterung von Intercellularräumen, welche 
aller Wabracheiiilichkeit nach in den meisten Fällen ihren einfacher zu- 




Fig. 20 b. 




20) A. MUekte^UeUaueie I ow Radix Tcaraxaeu TmigmUialar LangasehuU 

durch die Innenrinde. 

20) B. Längsschnitt durch die äusserste der Milchsaftzonm der Radix To- 
raxaci, stärker vergrössert {Hanstein)^ er Siehröhren, 1 Milchsaflschläuche. 

20) C. Längsschnitt durch tine der innern Mildisa/tzanm dst RaiL Tartuaeit 
w wddm dU Sddäuekt 1 inni SUbrfthrm er b^bilä suuL 
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sammengesetzten Inhalt von benachbarten Zellen empfangen. Dahin ge- 
hören namentlich die Öelräume oder Baisamgänge der UmbelUferen 
und der Compositeu (Fig. 21). 




Fig. u. 



Zu den Zellfnsionen sind auch die Siebröhren (Fig. 22) zn zfthlen, 
deren Querwände nicht aufgelöst, sondern nur siebartig durchlöchert und 
in manigfacher Weise verdickt sind. Häufig zeigen sich die Stellen, wo 
zwei Röhren dnrcli eine Siebplatte verbunden sind, aufgetrieben. Die 
Siebrrdiren treten im Basttlieile (Pliloi'm) der Rinde vieler dicotyler 
FÜanzen aut ; z. B. in Radix Belladonnac, in manchen Chinarinden. Bei 
der Zartheit ihres Baues ist es gewöhnlich erforderlich, sie mit Sorgfalt 
heraus zu präparireo, um sie klar zur Anschanirag za bringen. 

Endlieh mfissen auch die Gefässe im engem Sione hierher gezählt 
werden, nämlich jene za langen Verticalreihen Aber ehiander gestellten^ 
verhlltnissmüssig weiten 'Bdhren, welche doreh ginzlidie oder theilweise 
Zerstörung der Qaerwinde verbunden sind. Sie heissen Spiralgefisse 
(Flg. 4 pag; 32), wenn ihre Verdickungen Schraubenlinien bilden, in 
welcher Form sie häufig bandartig abgerollt werden können. Wo diese 
Verdickungen in Form von Bingen, Netzen oder gehöAen Tupteln auf- 
treten, werden die GeAsse demgemäas benannt (Fig. 5. 6. 7 pag. 33). 

Geweliesystome. 

Schon die oben (pag. ^38) als einzellig betrachteten Drogen lassen an 
ihrer Oberfläche ein besonderes Gefilge, auch wohl abweichende Färbung 

21) L&ftg9H)hdu md Qfundimtt direk mm BabtamgOHg (Odraum) von Ra- 
dix Emdaa, 
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erkennen. Die übrigen uns hier beschäftigenden Pflanxentheile sind in 
der B«gei noch bestimmter durch eigene Schichten nach aussen abge- 
schlossen, welche oft ans mehreren ZeUenformen ansammengesetzte Rin« 




Flf . tt. 

den darstellen. In der That tragen im angemeinen die HtUlschichteni be- 
sondeiy bei den Phanerogamen, ein so beetimftites Gepräge, dass es gani 
zweckmässig erscheint, sie nach dem Vorgange von Sachs*) als ein be- 

*) Lehrbuch der Botanik. Leipsig 1873. 82. 



22) Sidirilkrm am Fhtehu Papaneri* (Dy^el). 
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flouderes System unter dem allgemeiDen Namen der Hautgewebe zu- 
sammen au fittgen. 

In einem hödat anifaUenden Gegensätze au dem Hantgewebesyatem 




Flg. 8». - 



stehen prosenchymatiscbe Bflndel oder Stränge, welche der Hauptsache 
nadi in deijougen Bicbtung Terlaufen, in welcher der Pflanzentheil sich 
vorwiegend entwickelt Diese im einseben kdneswegs glfichartig zn- 




Fig. M. 

sammengesetzten Bflndel sind mit Saehs in ihrer Gesammfheit als 
StrangsyBtem sn bezeichnen. 

23) Ffuchtschale der Coloquinlhen (in der käuflichen Frucht geicöhnlich ganz 
abgeschält), a Epidermis, h Parenchi/vi, c sclerenc^HuUische SdUdUt weldie an der 
geschälten Frucht meist die Oberfläche bildet. 

24) Semen Paradiai; QuerachniU. f £pidemu$t gh Samauek&le, i J^mdtm^ 
h» g OdbrSum». 



Gewebeaystenie. 
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Diesem System angehürige Gewebe treten deutlicli liervor z. B. auf 
dem Bruche einer Sarsaparrillwurzel, des Rhizoma Filicis oder auch der 
CaliBaya-China. Sie ragen heraus aus dem Gewebe, welches als 6rund> 
gewebe neben dem Strangaystem stt einem eigenen System erhoben weit- 
den mag, indem beide nmBcblossell werden vom Hautgewebesystem. 

In jedem dieser 3 Systeme ist die Möglichkeit der Ansbildmig Ter- 
Bdiiedener eigenartiger Zenenfonnen gegeben, deren wiehtigste fttr unsere 
Zweeke die folgenden sind. 



1. Im Hautsystem, a) Die Oberhaut, Epidermis, hüllt die 
Jüngern Theile der Gefässptianzen ein und besteht meistens aus einer ein- . 
2igen Schicht dicht zusammenschliessender Zellen (Fig. 23. 24. 25). Eine 
doppelte Reihe solcher Epidermiszellen ist zu unterscheiden in Maeis 
(Fig. 26); aaeh die Frflcbte der Getreidearten tragen eine mehrreihige 



25) Längsschnitt durch die ausser sie Sehlde der FamHs. a ^judtmUM^M, 
VaniUmkryatoBa «Uhaitendf b J^iir^aaerzdltit. 




Flg. S>. 
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Epidermis. An Wurzeln, l, B. an den Neben wurzeln von Helleborus, ist 
sie weniger ausgeprägt, ihre Zellen liänfijr nach ansson gewölbt und durch 
dunkle Färbung von denen des Grundgewebes verschieden. Für diese 




Fig. 96. 



etwas eigenthttmliche Fonn der WnrselepidermiB (Fig. 27 und Fig. 32 e) 
wird der Ansdrack Epiblema gebraucht; wir treffen diese Gewebsform 
z. U. an den Nebenwnnseln von Helleboms niger oder von Veratram 
albnm. 

In der Epidermis der dem Iddite ausgesetsten Tbeile bilden sich die 




Ptff. S7. 



Zellen vorwiegend tafelförmig ans, entweder gleiebmSssig oder verlingert 
Ihre Umrisse, von oben betrachtet, werden hinfig durch Wellenfinien ge- 
bildet, so dass die ßpidermissellen bnditig oder sahnartig in einander 

26) A. Uuersdtnitt durch Macis. c Oberhaut y E pider mi»^ O Otlzellen^ v Fibro- 
vaaabträMfe. — B. TangentiaUr Sehuttf di$ langen bandartigent ^MtMtZm imt- 
«ipcti^fm Zsflm der Cutieula wagend» 

ST) WwtuMterltaet^ ^pQihmaf im QNcrMjbMUe; dk dmiketn Zellen bäden die 
OberkoMt. 
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greifen (Fig. 28. 29). Oft treten aucli einztliie Gruppen derselben nach 
au&seu etwas vor und bedingen mancherlei puncürte und linieuformige. 



A j 




Fig. lA. 



schon ohne Vergrösaeriing deutliche Zeichnungen der Oherfliielie, wie 
an so vielen Samen. Häufig sind die äussern Wandungen der Epidermis- 




Zellen stark verdickt uud geschichtet, bisweilen auch die Seitenwäude 
(Fig. 30). 

b) Die ftiiBseren Schichten der Waadong der EpidermiszeUen sind 




Flff. 80. 



28) Semen Ilyoacyami. A Quei schnitt , a Cuticufa, b Epidermis , C Snmen- 
schaUy d EiweissMllent o JeUe* Oel. — B. Tangentialer ÜchniU durch die Zellen 
der Jfyidermu. 

29) Tai^fMiiaUr QfurtehmU ditrdi du ^pidenuM wm Semen SirwitomL 

30) QeereekmU dureh Fig. 28 A, etirker vetyrdeeerU 
Flfleklg«r, phwatMent. Wiarwikwid«. 4 
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innig mit einander verbunden und erscheinen als eine Über die Epidermis 
ausgebreitete Haut, welcher man die Bezeichnung Cuticula beilegt. Ein 
derartiges H&utchen breitet sich in Fig. 30 Uber die stark verdickten Epi- 
demÜBseUeD va; da es nicht straff angezogen ist, so trügt es i. B. in 
Semen Hyoscyami an dessen netrig-grabigein Aussehen bei. In vielen 
FttUen Juan die Catienia allerdings erst dnreh Anwendung missig ver- 
dflnnter Ghromsinre, eoneentrirter Sehwefdsftnre oder Lange aar An- 
schannng gebracht nnd alsdann aneh im Znsammenhange abgelöst werden. 
Die Onticnia ist sehr oft mit einem Ueberznge von Wachs TerseheD, 



welcher meistens einen leicht abzuwischenden dttnnen Reif bildet, dessen 
Theilchen jedoch bei mikroskopischer Betrachtung häufig besondere For^ 
men darbieten.*) In sdteneren FlUen, welche hier nicht weiter in Be- 
tracht kommen dtirfen, treten diese Wachsabsonderungen der Cnti- 
eula so massenhaft auf, dass das Fkoduct au technischer Verwerthnng 
gesammelt werden kann, wie z. B. bei der Wachspalme. 

c) Ausstülpungen von Epidermiszellen erzeugen II aargebilde, 
Trichome, wie wir sie z. B. in einfachster Form bei Stipes Dulcamarae, 
Herba Lobeliae, bei den chinesischen Gallen (Fig. 31), auch bei Kadix 



*) VgL De Bary, Bot. Zeltaag 1871, No. 9. 10. 11. 34. 





fiff. tL 



31) QßMrackUtt dvrcA dUumteft« OaUm; » J^mlenmr, dum Zdlm kSufig m 
tmfaeU Stuart owummA««!, b HÜdbo/lMfllm. 



Q<wtbwyitwii6i {^1 

r 

Sus^Murrillae (Fig. 32)^ oder too eomplieiiterani Baue bei Floree Verbasd 
(Fig. 33) Mfen. Wird die EndieUe eloes mehnelligeii Triehoms kopfig 
«n^ietriebeii, so tiltt oft Bildung yon ToehteneDen md i. B. bei den La- 



'f. ! 
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biaten zugleich Absonderung ätherischen Oeles ein (Fig. 33 a). Bei den 
HopfendrOseii (Lnpnlin) und bei der Kamala, welebe ihrer morphoiogi- 
seben Bedentnog naeh aneh hierher gehören, tritt die Bildung tod Han 
in den Voidergmnd. 

Die EntwiekelmigBgeeehiofate eeeemirender Triehome ist in hOehat 
IntetesaanterWeiie^ weit Ober den Rahmen unserer Aufgabe hinausgehend, 
▼on Han 8 fein (Botanische Zeitung 1868, pag. 747) erörtert und bildliob 
dargestellt worden. 

Derbere, nicht secemirende Triehome werden als Borsten bezeichnet, 



S2) Längsschnitt durch Radix iSarsaparrillae; e Epiblema, p Haare ^ CC' «Ml- 
seitiff verdickte Rindenzeilen, d Parenchym^ ö Kalkoxalat. 

4* • 
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Fig. 88. 

welohen Bohon z. B. die Hure der Nnx Tomiea (Fig. 34) oder des Anis 
(Fig. 35) beigezfthlt werden magen. Von beeooderer Stirke dnd die 




vif. asft. 



33) Flores Verbasci. A. bandartige weiche Keulenhaare der 3 kürzem Staub' 
fUdeUf mä äustertt /einend oft »piralig geordneten Höckerchen besetzt. — B. Stem- 
kaar« von der RüdcMxte der Lappen der Coroüe. 

83a) OdMten der Labiate» s. B. de* Rotmarine (noA Ungtr), A. Groee- 

drüse im LängeuAndttf-H StielzcUe, b 8 zartwandige Tochierzeilen, welche das «äAe- 
rische Od erzeugen, durch dessen Austritt die Cutindn der Mutterzelle d aujgrtrxphen 
wird, f Epidermis des Blattes, ivorauf die Drüse mtsteht, g chlorophyllhaltiges 
Blatiparenchjfm (Mesophyll). C. Kleindrüse^ in einfacherer Weise ebenfalls aus einer 

B. Oftereehnkt der Groeedrüse. 
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Sprenhaare mancher tropischer Farnei welche anter dem Namen Pen- 
gawar Djambi bekannt sind. 

d) In einzelnen Zellen der Epidermis entsteht senkrecht zu der 
Obeifläehe eine Seheidewand, die eieb verdiekt, in swei Lamellen trennt, 




welche mlelBt «tteinander weiehen nnd um eine von oben gesehen spiti 
elliptiaehe Spalte darstellen (Fig. 36. 37. 38. 39). Die daieb jene Wand 
entstandenen Toehteiaellen, die Sehlieasiellen, ▼erfolgra ihr beson- 
deres Wacbsthnm nnd dnrch die Spaltöffnung, Stoma, wird eine nn- 



34) Haan <kr Epid/tmi» vm Nnx vommo. 
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■35) A. QnttrtcJoiilt durch Fructxu Änisi; c Epidermis , nuI Haaren besetzt, 
CC JaytfMi^liel«, <» OfllrAiai«, t' /V«dUA«K, t' SaatadlcMl, v /SBrMNtMlMiy« 

(Rippen, costae), a >5^<imrnci'irn'55, auj; </eMM Patmtdljfm «NT WtlllJ« ZStfilM 
deutet tmd. B. Haare ^ stärker vergrösterU 



4» 



mittelbare Verbindung der Zwischenzellenräume dea innern Gewebes mit 
der Aimosj;khäre hergestellt Die Epidermis von Laubblätteroy Fmcht- 




Flg. t7« 



gehäusen, jüngem Axenorganen ist mit Spaltöffnungen versehen, deren 
BUduDgsweise und Vertheilung im einzelnen vielerlei EigeuthUmlich- 




^7. 38) V«rteküdeM Fwmm «far SpattSffiimigtn om BUUUm^ von oben (ama 
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keiten*) darbietet; die Epidermis der Wurzeln dagegen ist frei von 
Spaltöffnungen. 

e) Nur im jugendlichen Zustande d^r Gewebe genügt die Epidermis 
zu ihrem Schutze. Bei mehrjährigen Pflanzen wird unter der Epidermis 
und meiat unabhäogig von ihr ein durchaus Terschiedenes Gewebe, der 




Eorky angelegt, um eine danernde HflUe abzugeben, wenn die Epidermis 
▼erwittert Die Eorkzellen entstehen durdi wiederholtes Auftreten von 
Seheidewftnden, welche mit der Epidermis parallel liegen und dem Dieken- 




Flg. 10. 



*) VergL Weias, m Pringsheinu Jahrb. f. wisieiMchaftl. Botanik IV. (1862) 
425, — Strasbnrger, ibid. V. Tai. 34—3« 



39) Spaltöffnungen. 

iO) A. Eork dw Korkeiekti aa ^pweA« F»m der KmrhuUm, b'b' Stt uu d b m 
an der Greiue der Jahreeeehiekteiu — B. Stärker vergrÖeeerU Knhetßm, 




Uff. 41. 



wachBtham des Organes entsprechend auch länger zn sein pflegen als die 
Qaerwftnde der Korkzellen. Da diese racBal verlaofen, d. h. senkrecht 
snr Oberilftehe, ao folgt daraus, dass die gewOhnliehsie Form der Koik- 




Ffg. 4t. 



4i) Rindtnschichl der Radix Cnlumbae; 8 Kork, m Grundgexcehe mit einge' 
streuten Steinzellen, welche Oxalatkrjfstalle einschliessen. B, T stärker vergrössert» 
Krjf stalle f ti. ZwillingskrystalL 

tö) QfurtdtmU am Bkixma Cbr«MmM; s Kork, m GrunJ^feiiMiM, mit infolge 
de$ BriAmu aufytgtiotteMr SUbrke oder m • mir Sth/tritckm Otk gtfUUt, 
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Zellen, wenn man sie im Querschnitte z. B. durch einen Stamm betrachtet, 
diejenige eines annähernd rechtwinkeligen Parallelepipeds ist Sie 
scbliessen ohne Zwischenräume an einander, so dass häufig die Qaer- 
wände durch das ganze Korkgewebe hinduieh in einer und derselben 
Linie liegen. Die Abweiehnngen von dieser r^ebnftasigen Grundform, 




Flg. 48. 



weiclier z. B, der Kork der Korkeiche (Fig. 40) völlig entspricht, beruhen 
auf mehr welleiiförmigem, obwohl, im Querschnitte, im ganzen immerhin 
radialen Verlaufe der Querwände (Fig. 4 1.42), auf einseitiger Verdickung 
(Fig. 43) oder auf gänzlicher Verholzung (Fig. 44.'45) der sonat gewöhnlich 




Flg. M. 



nur dflnnen Wände. Nicht selten wölben sieh auch die Korkzellen wenig- 
stens der äussern Lagen. 

Eorkeambinm oder Phellogenschieht heisst di^|enige sa- 
sammeohängende Zone, in welcher durch die angedeutete Zelliheifaing die 
Neubildung, von Eorkzellen vor sich geht IMeses geschieht gewöhnliob 



43) Cortex Cascari/iae; Korkschicht und primäre Rinde mit Calciumoxalat- 
krj/ttallen und FarhUoff. 

4A) Corte» (iTiiaiiict; vtrtUdOB Korkaeäm, FluBogwttkii^, prmSre JZndSt und 



Gewebeq^tMM. 
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an der Peripherie des Korkcambiums, so dass sich eine Rorklage, das 
Feriderm, bildet, wdehes an der Oberfläohe Terwittert und abfällt und 




Fig. 4ö. 



sich von innen her emenert 'In ansgezeiehneter Weise bietet Oortez 
QjMBsiae jamaioensis (Flg. 46) diese Gewebsform dar. 

Das Korkcambium ist auch im Stande, nach innen hin zu gewissen 




Fig. 46. 



45) Radix Fyrethri romani; a verdickte Korkzeüen^ b Oelräwne, x Xylem- 

4$) QßundMU durch die Emde (Buidtrm) du Jamaiea'QutunahobeB} » Kork, 
9* Korkeamhmm oder PheBogeUf m krgttaiyiaremle S^iek der primärm Bmde m\ 



00 GiwtbflQniBDM* 

Zeiten neae B^orksellen m bflden, bieweUen aneh Toebtenenen, welehe in 
Form und Inhalt mit dem grflnen ehloroplQrinuütigeD Gmndgewebe der 
Binde (Mittelrinde) flbereinttimmen. Eine solebe Parenehymsebiobt be- 
zeiebnet Snnio*) als KoriirindenBebiebt, Phelloderma. 

Sebon Tor der eigenflieben Korkbildnng brecben ana der Epidermis 
maneber Binden dnnldeie KorkbOekereben, Lentieellen, berror nnd 
delmen aicb im Yerbuife des Diekenwaebatbnma des Stammes oder Zweiges 




Fig. 47. 



in die Qnere. Für einige Binden, s. B. Oorlaz Frangolae, sind dieselben 
beieiebnend nndversebwinden erst später in Folge krIlligerEntwiekebng 
des Peridenns oder der Borke. 

f) Der Sitz des Korkcambinms oder Phellogens ist nicht ausschliess- 
lich au die Region unmittelbar innerhalb der Epidermis gebunden, son- 



^ Bm and Bntwidcdmig dei Korket; Jafarimeb für winemdhafilieli« Botanik 
II. (1860) 47. Diese Abhandlung istsn TOgldeliMi, wenn es deh vm grfindUebere 
Kenntnin des Korket bändelt 



47) Querschnät Aireft die Borke der Calisa^a-China ; 6 äusserste KorktchichL, 
r KaiMOMiitr im MMm CKewefte, 1 BoMlrtknM (.Berg), 
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dem dasselbe kann sieh aucli in Form von Bändern und Streifen im 
Grundgewebe mancher Rinden oder sogar in der Bastschiclit entwickeln. 
Ausserhalb solcher Schichten von Binnenkork können daher, je nach 
der Tiefe, in welcher u& einsetzen, die verschiedenen Gewebesysteme der 
Rhide vertreten sein; sie werden dnreh jene Lsmellen von Binnenicork 
ans dem Eidsknfe der Sllte heransgerllckt nnd abgesebnppt, wie es s. B. 
in sni&Ilendster Weise bei der Platane gesebleht Diese besondere Form 
der Hlllle vieler Stämme ans den Abtheilnngeo der Coniferen nnd Dieo- 
tylenbeW Borke, Rhytidoma*) (Fig. 47). 




Fiff. iS. 



Ob die Binden der Borkenbildnng verfallen oder eine einfiu^he Kork- 
bflUe tragen, scheint zu den Eigenthtimlichkeiten der Art zu gehören. Bei 

den Cinchonen z. B. treffen wir bald Borke, bald nicht. Auch Wurzeln 
sind derselben fähig, z. B. die Rinde der Radix Sassafras (Fig. 48). 

2. System des Qrundgewebes. Mit diesem zweckmässigen Namen 
belegt Sachs**) die vom Hantgewebe eingeschlossenen Gewebe, welche 



*) H. von Mo hl, Entwickelung des Korkes und der Borke der baumartigen 
Dicotylen in: Vermischte Schriften botaniachen Inhalts, Tübingen 1845. 225. 
Lehrb. d. Bot 1873. 105. 

48) Bork» m« Ctrtex Saatafre» reuUeiti QmrtelmitL aa vmrwiUerte Obm;/Uieh«, 
■8 Kmrkbandert bb FiMit (BatUdüdU), o OMUn, t JforfcftrdUm. 
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das Strangsystem umgeben und in sehr wenig bestimmter Weise auch 
wohl als Fareiicliym bezeichnet zu werden pflegen. Allein im System des 
Grundgewebes können auch geradezu prosenchymatische Gewebe, so gut 
wie Zellen mit dtinnen oder mit verdickten Wänden vorhanden sein. Die 
Zellen können sich ferner durch Theilung an der Fortentwickeluug des 
betreffenden Organea betheiligen oder ala Danergewebe (siehe oben p. 41) 
im Kuhezustande verharren. 

Die Eigenartigkeit des Qmndgewebea wird erat raeht ernehtlieh 
naeh genauerem Elnblieke in das Wesen der beiden mit ihm conAraatireii- 
den Syateme der Hast- nnd der Stranggewebe. 




Flg. 49. 



3. System der Stränge. Durch mechanische Mittel oder Einwirkung 
der Fäulniss lässt sich aus einem grossen Blatte z. B. bei Digitalis, Da- 
tnra, Matico das Hautsystem nnd das Grundgewebe entfernen, so dasa 
man das Netzwerk der Blattoerven znrflckbehäli Es besteht aus Gefäss- 
bflndeln, aueh FibroTasalatrlnge genannt Auf dem Onersehnitte 
von Bbizoma Filids (Fig. 49) bemerkt man einen doppelten Erela der- 
artiger Strlnge, welche ebenfalls das Gerflste des Wnrselstoekes dar- 
stellen, wenn die Hbrigen €lewebe entfernt sind. Dieses erreiefat man am 
▼oDständigsten, indem man emeo solehen Wnnelstoek yerfimlen liest 
Naeh dem Absptllen des welchem Qmndgewebes bleiben die weit wider- 
standsfthfgem Strange In sehr aoschanlidier Weise inrflck (Fig. 50). Das 



49) Querschnitt <brdk dm imterirtHteken i^amm wm iUUtoMa /iKew maria, 
f Fibrooa$aktrSiiffe. 
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käufliche Fruchtmug der Tamarinden ist von derben strickartigen Fibro- 
vasalsträDgen^durchzogei), die Scliaie der Maudelu mit dergleichen belegt. 




Fif. M. 



Wird Radix Althaeae geknickt, Gortez Uwani aenitten, t&a Han&teogd 
gebrochen y bo crkBlt mim FaBcm, welche nnn swar nicht Flbrovasal- 
striDge dnd, aber doch dem jetst za betrachtenden Strangsystem ange- 
hören. Umikngrdche ans solchen Fasern gewirkte Blätter liefert der 
Bast der Linden. 




50) Rhizoma Filicis iiiaris, nach Sachs. — A vorderes Ende dis Stammes , in 
Jen hellen rhomhisrhen Feldern die ÄustriUsteUe» dar Fibrovasalsträngt in die ("oÄ- 
geschnitlenen) Blattbasen zeigend. 

B. s^avku SUmmitlkkt g FShweuaktrSngt. 

C euuebuM StrangatOdt, tUtrhtr vergrlt$$ert, . 

5t) QaerKfmia der Rhabarber; c Reste der Mteggetchätten Rrndtt c CanUtimm, 
« MarkttrahkHf b Mcuem, m Grmdgemebe. 
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Alle mit wahren Wnneln ▼enebenen Pflamen bentten ein bald fei- 
neres, bald grOberee^ oft sehr fest hobiges Gerttat von FibroTasalatrlogen*); 
die Zwiiehenrlnme werden Ton dem Gnmdgewebe erftUt und daa ganae 
TOD dem Syatem der Hantgebilde eingehflUi 

. Unter den Geweben, welehe in das Strangsystem eingehen, sind die 
folgenden ans ehiander zu hatten: 

a) das Proeambinm, die erste Anlage der StrSnge. Es besteht 
ans sartwandigen Zellen, welehe sieh nach zwei entgegengesetzten lUeh- 
tungen liin zu Strängen nmbilden. Einerseits nämlich gehen aus dem 
Procambium parallel mit der Axe des Organes verlängerte Zellen hervor, 
welche sehr häufig verholzen. Dieser Theil eines Stranges heisst daher 
Xylemtheil. Vergegenwärtigen wir uns den Querschnitt eines Stammes 
aus der Abtheilung der üicotylen oder der Coniferen, so liegt das in der 
Entwickeltmg begriffene Procambium an der Peripherie des Xylemtheiles 
und trennt denselben von dem Phloemtheile des Gesammtstrangea. 
Den oft dünnwandigen saftigen Zellen dieses Theilea kommt ebenfalls die 
Neigung an, sieh abereinstimmend mit dem LSogenwaehathum des Or- 
ganes, dem sie angdidren, zu strecken; weniger allgemein dag^en die 
Fihigkeit an Terholzen. Diese SteUnng des Prooambinms swisohen Xylem 
nnd Fhlobn lisst dasselbe besonders deutlich hervortreten auf dem Qttei> 
schnitte dicotyler Axen, wo es hftufig noch durch dunklere Firbung ala 
geschlossene Kreislinie ansgesdehnet ist, wie i. B. bei Radix Liquiritiae, 
Radix Oalumbae, Kadix Rhei (Fig. 51), Stipes Dulcamarae n. s. f. 

Bei der fortschreitenden Entwickeluug der Fibrovasalstringe bleibt 
bei den meisten Dicotylen und den Coniferen ihr cambialer Theil noch 
längere Zeit hindurch in Tliätigkeit und trägt zum Dickenwachsthum des 
Organes während seiner ganzen Dauer bei, indem er nach den beiden 
Richtungen hin dem Xylem sowohl als dem Phloem neue Stränge iiinzu- 
ftigt. Dieser liauptsächlichstc Herd der Entwickeluug heisst im engern 
Sinne Cambium. Im Gegensatze zu diesen cambiumhaltigen Strängen 
verliert bei den Monocotylen, den Gefäss-Rryptogamen und einigen Dico- 
tylen das Procambium seine Umbiidungsfilhigkeit, sobald die Fibrovasal- 
stringe angelegt sind. 

b) Die Markstrahlen. In den Strängen mit fortbildungsfthigem 



*) Aiuaer dierai vermag auch das Gmndgewebe bitwdlen Strange su bilden, 
wdehe abdann dieiem mid nicht den FibroTMoliyitem aagdifiren. 
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62) Quer durchschnittene einreihige und dreireihige Markstrahlenzellen; tangen- 
tialtr Länguehutt «met ^cotylen 3ta$imne$, 

53) Markttrahlm au» Ligmm Jun^Mrit tau «bur muijfm Ztümrmh» a 
atdtend. A tangentialtr Länysschnitt, a Markstrahl, t Tüpfel. 

C Querschnitt durrh Jas \Vur:tlholz, a Morkstraklf c Jaire$riitge , r Hart» 
FlUckiger, pbarmaceat. Wo&reakuude. 
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Gambiom entstehen in demselben samenflicli bei kriftigem Dickenwaohs- 
tlinm nneli horiiontaleZeUenzttge^ welche in radialer Riehtang die proeen- 
chymatisdiett^ Elemente der FibroTasalstrioge dnrehsetsen. Wenn das 
Innere der Stimme von Gmndgewebe, sogenanntem Marke, erflltlt ist, 
80 wird es durch jene strahlenfbrmlgen ZeUensOge in Verbindung geseist 




rig. M. 



mit dem an der Peripherie derFIbroTasalstrSnge gelegenen Gmndgewebe. 
Jene Zellenreihen heissen daher ganz treflTend Mark strahlen. Ihre Ent- 
wiekelung in vertiealer Bichtnng ist dnreh die Zahl der stoekwerkartig 
über änander gelagerten Zellenreihen bedingt Sehr häufig ist diese Zahl 



54) Tangentialer Längsschind aus lU r Rhabarber. A Grundgeweb» der Riade 
mit 5 Markstrahlen, welche quer durchschnitten sind. 

B SdUtUt am» dm XjfimUuiUy wddur von oiiMhiilteAfli Nttag&pUtm v iurdt^ 
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nicht betriebtUcfai so das» sieh der Markstrahl anf einem Dnrehsebnitte, 
welcher ▼erlical anf seine Langscite geführt wird (tangeotial an dar Ober- 



tröcrrjcnocT 

fliehe des Stammes) als eine durch Parenehym ausgefttllte Spalte (Fig. 52j 
darstellt In der Breite bietet sie bald nur eine einzige Zetlenreihe dar, 

wie z. B. bei Lignum Juniperi (Fig. 53), L. Guaiaci, L. Quassiae suri- 
nameose*), bald zwei bis drei derselben, wie bei Ligii. Quassiae jamai- 




*) Zu TOg^. Berg, Aaalom. Adas Taf. 25 bis 28. 



55) MauerfUrm^ft lüarkatrahladUn mu Ligiuim Jumpvi im mduA» l^ng§- 

56) Einreihige Markttrahlen r in Slipes JJuicamara«f weiche sieh eUknälig in 
das Grundgewebt der Rinde verlieren (Berg). 
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cense, bald noch mehr, wie etwa bei der Rhabarber (Fig. 54). Hieraus 
folgt, dass die Fibrovasalaträiige im Qaersclmitte entweder nur str&hlig 



57) Qftmndmiä durek dm FMottHthea (BatUduekt) da- Smde von Cuwkona 
land/oUUf t primSr» MaHttitaUtnf r Momdär« Mttrk$traUtnf q Sjehudkn, p BtM- 
HfkntH (B«r$), 
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gestreift oder dnrch mächtige Markstrahlen auseinander getrieben er- 
scheinen müssen. Das Gewebe der Markstralilen besteht, wenigstens im 
Bereiche des Strangsystems, fast flurchweg aus cubischen oder horizontal 
gestreckten (parallelepipedischenj dünnwandigen Zellen, welche ohne 
Zwischenräume mauerförmig zusammenschliessen (Fig. 55). Diese Regel- 
mässigkeit verliert sich da, wo die Markstrahlen in das Grundgewebe der 
Rinde, die sogenannte Mittelrinde, Ubergehen (Fig. 56). Im Phlo6mtheile 
der Stränge (Innenrinde) entwickeln sich oft nachtrilglieh weniger mÄch- 




tige Markstrahlen, welche wir als secundäre bezeichnen und z.B. bei 
den Chinarinden liäntig antreffen (Fig. 57). 

Die grosse Manigfaltfgkeit der besondern Züge im Bau der Mark- 
Strahlen liefert sehr bemerkenswerthe Kennzeichen fUr die Gharacteristik 
mancher Drogen. Es gentige, hier z. B. im Gegensatze zu entschieden 
strahlig gebauten Wurzeln, wie etwa Rad. Rhapontici (Fig. 58), auf solche 
sn yerweiseni wo die Markstrablen weder im Holse, nocb in der Rinde 



öS) Querschnitt durch gr schälte Radix MUn^pOHliei} X hromtoA g*ßirblt Mark- 
strahlenf v Ge/äutt ö Oxalatkryttaüe. 
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deutlich ausgeprAg;t sind. So z. B. in Radix Ipecacnanbae und in Had. 
Taraxaci. 

In denjenigen Fibrovasalatrangen , wo die TliÄtigkeit des Cambinms 
dnrch die Bildung der Stränge ihren Abschhtas erreicht» werden keine 
' Markatrahlen angelegt; sie fehlen also den Monocotylen und den GeAsBo 
kiyptogamen. 




Fi«. N. 



c) Der Xylemtheil der Fibrovasalstriingc liegt, wie schon ange- 
deutet, in den cambiumhaltigen Strängen der Dicotylen und Gymnosper- 
men regelmässig an derinnern der Axe zugewendeten Seite des Cambiums. 
Er enthält die oft so ansehnlichen röhrenförmigen (trachealen) Zellen, 
deren Verdickungen in Form Ton gehüften Tttpfeln, Leisten, Ringen, Kets- 



S9) LAriform mu Quasnakolz, 
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fasern, Scbraubenlinien abgelagert sind und welche alsOefftiise, gef&as- 

artige Holzzellen, TracheTden (oben pag. 32. 33) bezeichnet werden. 

Doch walten sehr häufig faserig« Ilolzzellen vor, welche sich durch 
grössere Länge bei gerinp^erem Durchmesser, durch stark verdickte 
Wände, Mangel an Spiralbändern und spitze Enden auszeichnen. Im 
polarisirten Lichte verhalten sie sich doppelt brechend wie die Baströhren 
(pag. 38). Im höchsten Grade ausgeprägt findet sich diese bastfaser- 
ftbnlicbeForm in dem von Sanio*) ala Libriform bezeichneten Geweb^ 




fif. «k. 



ans welchem z. B. das Holz des Gnaiacum und der Quassia grösstentheils 
besteht (Fig. 59). Obwohl diese proHcnchymatischen Gewebe schon sehr 
früh jeden festen Inhalt verlieren und nur Luft führen, so verleihen sie 
doch demXylemtheil seine Härte und Festigkeit, wo dieselben eben stark 
▼ortreteil sind. Dicht immer ist dieses aber der Fall, da das Xylem auch 
Parencbym eofliilt und die Holaaellen und gefi&eaartigen Holaaellen, die 
Trachelden Sanio'a,. oft sehr znrflcktreten. Wir spieeben daher Tom 
Hobe oder Holskdrper oderHolaeyliBder ancb da, wo swar der onsweifel- 
faafte Xylemtheil geraeiot ist, er aber aus den eben angedeuteten Orflndeo 



*) Vergleiebend« Unt«CMiebiing«i Aber die Slenentarorgaae des HoUSfpm, 
Botanbebe Zeitung TCXT. (1863) 101. 



60) Quer getheiüe LibriformzeUe aus Quatna. 
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dnreluuis nieht die gewohote Festigkeit des Heises darbietet Doeh finden 
sich auch in selir festem Holze parenchyniatisebe Zellen TOT j SO 8. B* zeigt 

der Querschnitt von Lignum Quassiae Bänder solchen Holzparenchyms. 
Von der Form abgesehen zeichnen sich die parenchymatischen Ilülzzellen 
im Gegensätze zu den trachealen (proseiichymatischen) auch dadurch aus, 
dass sie Oxalatkrystalle oder Stärkekörner, auch wohl Gerbstoff und 
Chlorophyll enthalten. Die axial verlängerten Zellen des Libriforui können 
durch später eintretende Quertheilung auch ein parenchyraatisches Aus- 
sehen gewinnen (Fig. 60). Aber sie unterscheiden sich von dem wirk- 
lichen Holzparenchym dadurch, dass die zarten Querwände in der nr^ 
spmnglichen starken gemeinsamoi Wand stecken. 




Fig. «1. 



In Lignum Quassiae und den tlbrigen Fällen, wo Holzparenchym 
auftritt, laufen dessen Bänder quer von Markstrahl zu Markstrahl (Fig. 61) 
und durchschneiden den ganzen Holzkörper in zahlreichen genäherten con- 
centrischen Ringen. Durch ihre weiteren, nicht verdickten Zellen contras- 
tiren sie auf das bestimmteste von den Zonen, welche die grossen Geftsse 
nmgeben von Libriform enthalten, so dass man bei der eben genannten 
nnd andern von tropischen Bäumen stammenden Holzarten Jahresringe 
zu sehen glaubt. Allein schon der Querschnitt belehrt bald, dass diese 
Parenehymbinder nieht in sich inrttcklanfende eoneentrisebe Ringe bilden 



61) Querschnitt aus Lignum Quassiae jamaicense; die zweireihigen oder drei- 
reihigen Markstrahlen r durch Querbänder von Uoh^arencht/m p verbunden. 
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und noch deutlicher erweisen sie sich auf dem Längsschnitte als paren- 
chymatiaches Gewebe, daher wir sie als Scheinringe bezeichnen. Nach 
beiden Kiclitungen liin unterscheiden sich in der That die wahren Jahres- 
ringe der einheimischen Stämme. Sie bestehen aus concentrischen rings- 
um laufenden Kreislinien nnd enthalten dieselben Holzzellen wie das 
zwischen ihnen liegende Gewebe, Eine Verschiedenheit ist nur insoweit 
TOrhanden, als die im Herbste angelegten Schichten des Holzes aus weit 
engeren Zellen gebaut sind. Die dem Frfllyahre entsprechenden Zellen 
erscheinen besonders im Querschnitte weiter, snmal in radialer Biehtmig. 
Sadist erlintert, daae die den Sommer hindurch einschnimpfende 
Binde im Spft^ahre dnen bedeatenden Dmck auf das Gamblnm ausflbe 
mid dadurch dem Wachsthnm der neu entstehenden Zellen im Wege 
stehe. Im Frfllyahr dagegen kann die safterflillte Rinde sich selbst aus- 
dehnen und wird nnn schon ihrer Elasticität wegen geringem Widerstand 
leisten. 

Die ganse so eben yorgetragene Schilderung des Xylems passt anf 
die Stränge der Dicotylen und Coniferen. In den Fibrovasalsträngen 

der Monocotylen und der Farne finden sich zwar dieselben Zellformen 
wieder, aber iiutiiwendiger Weise in and( r< r Stellung, weil hier ein fort- 
bildungsfähigf'S Cambium fehlt. Es entstellt daher kein Canibiuniring, 
kein gesclilossener von Markstrahlen (Xyl"tnstralik'n) durchschnittener 
Ho!zk<irper. Die Fibrovasalstränge der Monocotylen bleiben vielmehr 
isolirt, freilich oft in sehr geringen Abständen im GIrnndgewebe zerstreut 
In Rhizoma Caricis, Rh. Graminis, Radix Sarsaparrillae sind die Stränge 
an festen geschlossenen Ringen geordnet, denen aber die Markstrahlen 
abgehen. 

d) Der Phlodmtheil der Flbrovssalstränge entsteht in den Dicotylen 
nnd Coniferen an der Peripherie der Cambiomsone nnd ist ebenfalls ans 
axial gestreektra nnd ans parenchymatischen Zellen in sehr wechselnder 
Mischung nnd Folge gebant. Unter den ersten Formen erinnern dieSieb- 
rdhren nnd Gitterzellen an die Oeftsse des Xylems; dem Libriform des 
letztem stehen die BastrOhren (oben pag. 36) noch näher. Diese mebr 
oder weniger verdickten eigentlichen Bastzellen fehlen aber oft und sind 
ersetzt durch meist lang gestreckte zarte, saftige Zellen, welche man als 



*) Lehrbuch der Botanik 1873, p. 563. 
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Cambiform bezeichnet. Gesellt sich zu dem Cambi form (welches ausser- 
dem Siebröhren und Gitterzelleil enthalten kann) reichliches parenchyma- 
tiscbes Gewebe, so tritt diese ganze Bildung, die als Weichbast za 

4 

nntendieiden ist, in bestimmten Oegensats zn denjenigen PhloCmtheile^ 
welchem die verdickten starken BastrOhren ein eigenthtlmlicbes Geprige 
verleihen. 

Die nnter bj erwähnten Harkstrahlen dnrohschneiden dasPhloSm als 
Fortsetzung der Xylemmarkstrahlen, verlieren sieh aber oft nnmerklich 
in das Gmndgewebe. Radix Ipecacnanhae liefert ein Beispiel , wo sich 
Phlo(Hn-MarkBtrahIen, (Phlo^mBtrahlen) und Gmndgewebe nicht ansein- 

einander halten lassen. Wo dieses dagegen deutlich der Fall ist, wird 





der Phloitantheii als Bastschicht oder Innenrinde bezeichnet, nament- 
lich dann, wenn er dnrch verdickte BastrOhren ansgezeichnet, also nicht 
ans Weichbast gebildet ist Diese BAhren bieten im Qaerscbnitte durch 
Form nnd Anordnung brauchbare Anhaltspunkte für die Charakteristik 
mancher Drogen dar, in hohem Grade z. E bei den Chinarinden. 

Das Parenchym des Plo6ms ist auf dem Querschnitte nicht immer 
leicht von dem Gewebe der Markstrahlen zii unterscheiden; besser gelingt 
dies auf dem Liingaschnitte , wo der Verlauf der letztern sich deutlicher 
herausstellt Oft ist das Bastparencbym merkwürdig durch Krystalle oder 



€2) Baströkren aiu China alba Payta mit Eindrücken der benachbarten KryataU- 
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Drneen von Oalcmmoxalat welches seine Zellen einschliessen. Die letztem 
legen sich bisweilen 80 dicht an die Baströhren, dass sie an ihren Wänden 
Eindrücke hervorbringen, eo z. B. in der von mir*) beschriebenen China 
alba (Fig. 62). 

Ans den unter e) bereits entwiekelten Qrflnden ist anch das PbloCm 
der Monoeotylen und Farne weniger anageprigt als bei den Goniferen 




nr.si. 



und Dieotylen. Oft ist es nur an der Peripherie der Stringe der entern 
dvrcli euie Schicht yerbolzter Pirosenchym-ZeUen vertreten. 

e^Hier mnssaneb die Kernscheide^ Oefissbttndelsehelde oder 

Schntzscheide znr Sprache tcommen, weldie in den Wnrzelbildungen 

der Gefässkryptogamcn, der Monocotylen und einiger Dieotylen vorkommt 
In diesen Organen nämlich, wenigstens in den uns näher angehenden 
Fällen, ist die Gesammtheit der Fibrovasalstränge oder die über- 



•) Ld Neuen Jahibveh fBr FhanuMi« XXXVI (1871) 293. 



ßSy Querschnitt einer Nebenumrzel des Rhizoma Veratri; c c Epibtema^ m Grund- 
gevoebe^ ö KrjfftaUnadtln, K k Kernscheide. 
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wiegende Zahl derselben durch eine einzige Zcllenreihe oder doch durch 
eine im Qaersduiitte nur sehmale Schicht, die Kemscheide, iimBchloBBeD 



e 




Flg. «4. 



(Fig. 63). SämmtUeheFibrovasalstrange etehen s.B. innerhalb der Kern- 
scheide bei Radix SarBaparrillae, Rhizoma Garids, in den Nebenworzeln 



f)i) Querschnitt <lurrh Nrhetiwurzrln (irr Artnen spimtn; a EpthlernUy b Grund- 
gncehe, c Phioem, e Innenrinde, k Kemscheidef z Cambiaistrang , r MturkstrahleHf 
V Xjflan (Holzstrahl). 
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ven Actaea spicata (Pig. 64), Aconitum (Fig. 65) Hellebonis (Fig. 66), 
Serpentaria, Valeriana, Vciatrum (Fig. 03.) Dagegen enthält bei Rhizoma 




Fig. 66. 



aS) Nebenwurzeln von Aconitum Napeltus. B Qßtertchnitt^ C Längsschnitt in 
radiaier Richtung; e Epiblema, m Gruudgeuftbe, h SttAueUmf k Kenuchtide, p 
FibrwasaUtrünge, a Ilulsbiindtl^ « Phloiui. * 



% 
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Ctlami, Bfa. GnmiiiiB, Rh. Iridis, Bh. Cnreuma, GalaDgae, Zedoarise, 
Zingiberis sncb du Grundgewebe außerhalb der Kernseheide Teniiualte 

Fibrovasalstränge. 

Die Kernscheide ist z. B. bei Sarsaparrilla aus primatischen, axial 
stnrk verlängerten Zellen zusammengefügt (Fig. 67), welche in der That 
eiue Röhre oder Scheide darsteiieD, die mitten im Graodgewebe steckt und 




Fi«. M. 

in ihrem Innern die Stränge birgt. In einigen Sarsaparrill-Sorten, auch in 
Rhizoma Gramiuis sind diese letztern als dichter Kreis an die Kernscheide 
gedrängt, in andern Fällen zerstreut, wie etwa bei Rhizoma Veratri, Rbi- 
zoma Cwrieis, oder noch weit mehr in Tuber Aooniti, oder es ist nur ein 



66) Nebentouradn eau HJUAonu «vidw; a ^pMuMf b QrmudgtmA^t c em- 
mkr FibrootuaUirtmgf k Kerntekmd». 
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emsiger oentraler Stnng vorhanden, wie in den Nebenworzeln von 
Terttmin. 

Niclit immer sind die Zellen der Kenischeide verlängert, sondern oft 
ualiozii cubisch oder nur wenig gestreckt. Oft enthalten sie Amylum und 
werden alsdanu mit dem Namen «tärkefUbrende Scliiclit belegt 



Jt 




vif. 17. 



Die der Aze zugekehrten Wände derKeraaclieide lind sehr gewdhn- 
lieh verdiekt; anoh bei den Seitenwinden ist dieses rnsnchmal der Fall, 
so dass das Lnmen, s. B. in der Saisapanilla von Vera-Gma (Fig. 68) 
sehr beschlinkt wird. Die Qnerschnitte dieser KemsdieideseUen - sehen 



67) BadMer LSi^ttdauU av* der Kmu^uidt k d«r SartapwrrUInt d Mittd' 
rmde, b FSbrcwuaUiribigtt m Markt ^ Ce dehrn m e tdat. 
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daher je nach der Mächtigkeit der Verdickimgsachichten verschieden aus 
und gewähren dadurch zur Erkennung der eiuzelueu borten einiger Dro- 
gen brauchbare Merkmale. 




Fl«. 68. 



wahrend dieEfiniBcheiden in den meisten angefllhrten Beispielen ane 
einer einsigen Reihe gleiebartiger Zellen gebaut sind, weichen die Wnrael- 
stOeke der Ziogibersceen in dieser Hinsicht beträchtlich ab. In derThat 




Ilg. 69. 



ist die Kernscheide von Rhizoma Curcuniae, Rh. Galangae, Zedoariae und 
Zingiberis mehrreihig und nimmt Fibrovasalsträoge in ihren Kreis auf 
(Fig. 69). 

Zwisdienribiiiie in den Ctoweben. 

Die Zellen des Hautsystemes, ansgenoramen die Schliesszellen (oben 
pag. 53), di^enigen des Csmbifonns, des LibrifonnSi des Cambiams ufid 



68) Querschnitt durch die Kemscheide der Vera-Cruz Sarsnparrilla. 

69) Querschnitt durch die Kernschadt k Jm Rhitona Gcdanga»} i FätrowuoU 
stränget ' Harzzeüen, m Grundgewebe, 



Digitized by 



Zwiiehenrittme in 4cn Gewbeen. 



81 



der Mai kstrahleu pflegen dicht zusammen gedrängt zQ Beiii. Im Omnd- 
gewebe dagegen bleiben oft swischen den Zellen sehr grosse Rlnme flbrig, 
namentlich verdanken Organe, welche im Wasser leben, derartigen 
Intercellnlarränmen oder Ltlcken ihre schwammige Beschalfenheii 
BÜßT sind dieselben mit Lnft geAlllt, in andern Fällen aber liest sieh 
zwischen den Zellwinden eine mdst quellnngilMhige Substanz nnterschei- 
den, welche der Hauptsache nach Poetin oder Schleim (Gummi) ist Man 
hatte diese Stoffe als besondere von den Zellwinden ansgescbiedene 
Intercellnlarsubstanz aufge&sst und auf dieselbe auch die Scheide- 




Flr. 70. 



wand zurttckgefUhrt, welche oft deutlich als Mittellamelle benachbarte 
Zellen trennt ' 

Die Yorstellnng einer allgemein verbreiteten Interoellularsnbstans 
widerspricht aber der Annahme (pag. 30), dasü die Zellwftnde ihr Waehs- 
thum der Intussnsception zu verdanken haben, was wir doch fbr bewiesen 
erachten mflssen* Geht auch die Bildung der Zellhaut jeweilen von ein^ 
bestimmten plasmatischen Mittelpunkte aus vor sieh (pag. 30 oben), so 
fliessen doch die Winde jugendlicher Zellen dergestalt zusammen, dass 
sieh bei der ersten Anlage keine trennende Mittellinie erkennen liest 



70) Alis dem Fruchtjieische von Cortex^Aurantiorumi die ff rossen verzweigten 
Ztüm m «IrM Vti^mimgu^Etm tiAardg porätf z.B* e r q ; quer durekMdimt- 
Im« Ztämäste^ 9 tamWtaaimM aiugAildtU grwu OxaHatkrytiatk, Du ptmetirten 
Stellen tind die Lu/Uädcent v ftbiwaaaitlrhiffe, 

FlBoklgar, plumnMstit. Waarsnlund«. 6 
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Da die spiitore Verdickung von Schichtung oder Schalenbildiing begleitet 
ist, 80 liegt CS dann allerdings nahe, eine Grenzlinie zwischen benachbarten 
Zellen zu erblicken, namentlicli da, wo zugleich eine tbeilweise Umbildung 
der Zellwändo in Schleim eintritti wie z. B. bei Camgeeii. Hier uebt es 
ansi als wären die Zelleo von einer eigenen Scbleimmasse amgeben, wäh- 
rend es einfacher ist, letstere als Theil der Zellhant aufkuikesen, welche 
in ihren mittlem Schichten während des Dickenwaehathoms jene Verwand- 
lung erlitten hat 

Dnich die Aiisdehnnng der Zellen, beBondera wenn eie nur stellen- 
weise eintritt, entstehen Spannungen, welche swischen benachbarten 
▼erwachsenen Zellen Bisse herbeiftihien, ans deren Erweiterung dielnter- 
cellulanräume hervoigehen. Diese können in Folge einseitigen Wachs- 
tfaums der ZeOen sehr Tenebiedene Formen annehmen und anrftumlicfaem 




Fl«, n. 



Inhalte schliesslidi die Zellen settist b« wwtem flbertreflfen. Ausgwddi* 
nete Beispiele hierftlr liefert das mittlere Oewebe der Fmetus Aurantio- 
mm (Fig. 70), die Hittebinde von Bhisoma Galami (Fig. 71), ein Theil 
des innem Gewebes der Gewfinnelken (Flg. 72.). 

Die bereits geschilderten Spaltöffnungen gehören als Mündungen 
der Interoellulanäume (Fig. 73) unter die manigfidtigen besoadem Ent- 
wiekelungsformen der letitani. Eine nihere Erörterung derselben ist flir 
unsere Zwecke nicht geboten, so lehrrddi sie auch von einem allgemeio«[i 
Standpunkte aus erscheint 



7i) Rosenkranzförmige$ Gewtie tm» BktMoma CalamL QtundMu durek die 
Kemedmdei o Oetxeüuu 
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Eine andere Classe von IntercellulaiTäumeu ist melir durch ihren 
Inhalt als durch ihre Form von hervorragender Bedeutung, nämlich die 
BaUamgänge, Harzgäuge und Oelrttume. 




Flg. n. 



Die Bildung dieser Behälter liest sich in den anderartigeaBeisinelen 
sehr reichen Familien der UmbelUferen, Oompositen, Ooniferen znrflek- 
ftthren anf die Entstehung, Erweiterung und Verlftngemng von Intereellu- 




Fig. 73. 



72) Querschnitt durch Caryophj/Uit imure Gewd>e. f loekere venweigU darek 
grou« LufÜüdetn % unterbrotheM Ztilen, d FibrovaaaUtrSn^ , t eeMraUr Fihrova- 

$alntran<j. 

73 ) Querschnitt durch das Blatt von Polystichum Fiüx ma$ (Di^d) sp ^MtU- 
Öffnung^ e Epidermitf p P(ir«nc^in, c Lu/ilüeken. 

6* 
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larräumei). Sehr häufig weichen 1 Zellen g g g g in der Region, wo sie 
zuBammentreffen, (Fig. 74) auseinander. 




n«. 74. 



Die anfangs (Fig. 75) noch mit eonv^ea Wloden in ämi Harzgang 
hineinragenden Grenzzellen g weichen zurück (Fig. 76) und erleiden 




Fig. 75. 



mehr und mehr eine Abplattung in radialer Richtung (Fig. 77. 7S). Zu 
gleicher Zeit tritt in den Grenzzellen, häufig auch noch in der weitern Um- 




Vlg. 76. 



gebnng der Gänge Neubildang der Zellen dnreh Theilung der ältem 
Zellen ein (Fig. 79, 80), so dass schliesslich der ausgebildete Harz- od«r 
Balsamgang von einem besonderen Gewebe umgeben ist (Fig. 81). 



74) Vier Grenzzeüen g g g in F^g. 75 auseinanderweichend; m 76 äuattrt 
der so entatandtne IntereeUularfanjf «mm Drude tu^f die Grtmxdtm» 
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Im Längsschnitte durch die Gänge, welche uns hier näher angehen, 
ist eine Verftsteluiig derselben nicht ersichtlich, so dass sie nicht ein Ge- 




Flff.T7. 



fätosystem darstellen , wie die MUehaaftsehlinehe maneher Pflanzen, s. B. 
Figi20 oben. Diese eufkehereFoim der Hanginge eatsprieht eben ihrer 
Entstehungsweiae. Dooh aehlieist dieselbe nieht ans, daaa die Ginge mit- 




unter beträchtliche Länge erreichen (Fig. 81), wie etwa in der Sumbul- 
wnrzel (Fig. 82) oder in Khiaoma Imperatoriae. Eine verhftitnissmässig 




77) Anfang dtr Abplattung der GretOMelieH^ welche in Fig. 78 stark radial 
zusammengedrückt sind; nach Mailar, 

79) Anfang der NeMku^ vom ZeOm m de» GrmxmOm (MlOkr). 
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riesige Entwickelnng gewinnen die Balaamgftnge in den Stimmen der 
Copufera-Aiien. IMeaeBanme enthalten den Copaivabalsam in xollweiten 
Canllen, welche den Stamm oft der ganzen Lftnge nach durehziehen, so 




fib so. 



dass dn dnziger nach dem Anbohren in kurzer Zeit pfundweise Balsam 
zn liefern vermag. 

In manchen sehr ölreichen fteweben sind hingegen die Oelräume 
niciit gestreckt, sundern von einfach kugehgür uder ovaler Form, so in 




Fig. 81. 



80) Rinfft um dm xnm OekmoM enmtenm IntereelMargaitg ist eine Schickt 
tafelförmiger TochterzdUn «tOaUmdm. Querschnitt durch eMm Wurattast von Inuia 

HeUnium (Müller). 

81) Mittleres Stück eines Oeiraumes au» Rhizoma Ämieae im L^eschnitUf 
o Odrawnf t IhdUenuUenf nocA mehl ahgepUateL 
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Caryopliylli, Cubebae, in Macis. Die erstem geben gegen 20 pC, die 
Cubeben bis Uber 12, Macis etwa 7 pC ätherisclies Oel, was sich aas der 
sehr groBMa Zahl der Oetrimne wohl erklärt; diese Beispiele dttrfen 
ab Maziiiia des Gehaltes ao ätfaeriacheni Oele in Drogen angesehen 
werden. 

WIhrond der Lftngssehnitt a. B. dorefa die WarzelbOdongen der 
Compositen nnd ümbelliferen weder eine rogelmissige Anordnung, noch 
eine Verbindung derBalsamgänge unter sieh erkennen lässig tritt auf dem 




Flg^ Sl. 



Querschnitte nicht selten eine Gesetzmässigkeit in der Stellung jener Be* 
liiilter entgegen. Der Wurzelstock der Amica z. B. zeigt vor jedem 
Fibrovasalbttndel (Holzstrahl) einen grossen Balsamgang (Fig. 83.) Aehn- 
liehe Anordnung iSsst sich in Radix Angdicae, Bhiaoma Imperatoriaeu. s. f. 
nachweisen, obwohl sie oft im Laufe der nicht immer gana gleichmässigen 
Entwiekelung in Folge von Zerrung der einzelnen Gewebe gestOrt wird. 

Hand in Hand mit den eben geschilderten organischen Bildungen 
vollziehen 'alch in der Umgebung der Gänge chemische Processe, welchen 
die Hane, ätherischen Ode und Schleimarten, ihren Ursprung und auch 
die besondere Eorm verdanken, die sie zum Uebertritte in die eben 



82) XfiMffMcAmte mu d«r BiM» vom Raüx &uAidt t MurkilrttUmt 1 PUoO» 
(BaaUinmg)i h O^ang (dm watr dnuMen U^mtd» Panrd^ ti^Aat). 
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geschilderten Intereollnlanäume befähigt. Die Harze nämlich sind ent- 
weder als „Balsame'* oder^Terpentbine** in ätherischen Oelen gelöst oder 
durch Schleim (Gnmiiii) emulgirt lo diesen Formen erst sind sie im Stande^ 
dnreb die Zeliwinde nach den für ihre Anfliahme angelegten Gingen zu 




wandern. So klar auch diese Entstehiingsweiae der hier betrachteten 
Zellenformen und Gewebe dargelegt worden ist,*) so wenig ist doch die 



*) Besonders von Müller in Pringshenn, Jahrb. für wisscnschaM. Botanik 
ISßH. ])-^. 26 II. a. des Soparatabdriickcs. — Siehe auch Frank« Beitrige aar 
PäanzcDpbyüiologie Lpzg. 1868. 12U. 123. 



83) i^Uek de» Qnttrscknätu au» dtm mtairdi»^«i Summe von Rld»oma 
Amieae. Vor jedem XjflemetnM (SetMndd) 1 ein »ekr groeter (Mraum o, b dnreh 




iXQiUeö by Google 



Zwitichoiiraume in den Geweben. 



89 



chemische Seite dieser Erscheinmigen angeheilt In maseben Fällen sebeint 
Hans nnd tflierisehes Oel ans Amjinm sn entstehen; wenn dieses mit 

einiger Wahrscheinlichkeit erschlossen werden darf, so drängt sich mit 

gleichem Rechte die VermuthiiDg auf, dass unter Umständen aueli die mit 
dem Amyhim in Betreff der Zusammensetzung übereinstimmende Cellulose 
eine gleiche Umbilduu}; zu erleiden befähigt sei. Jedenfalls ist z. B. bei 
den gewaltigen Oelräunien in den Fruchtscbaleu der Citrusarteu eiueAaf- 
Idsung von Zellwänden ersichtlich.*) 




Flf.tA. 



Noch weniger ist eine solche bei den schon erwähnten Stämmen von 
Gopaifera abzuweisen, wie ans Beobachtungen Karsten'a**) herroigehi 
Nach Franic's Unteranchnngf) scheuen die fbr viele UmbelUliBren- 



*J Sachs, Lchrb. der Bot 1S73. 117. 
**) Bot Zdtiuig XV. (18&7) 816. 
t) Bdtr. B. Pflaasaiphydologie 128. 



Zerrung des (Jrundgewebes entstandent Lücken , a Wui zeloberhaul (Epiblema)^ 
m Mark. — Die Zeüett des Gnmdgewebes spiralig gestreiß; mugUretme Oeltrop/en 
m der Omgehmg der (Mräume. 

84) Längeeckndt durch einen Oelgang aus Fructus Foeniculi mU QßUrwSndiO^ 
8 dmk^iraime* vemriUenuhs korkartiges Gew^e, a Sammeiweis*, 
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ftUcbt« 80 cbarakterisclieii Oelränme oder Striemen, Vittae» erst 

durch das in ihnen auftretende ätherische Oel auseinander getrieben zn 
werden, während die Balsaragänge der Umbelliferenwurzcln die durch 
Fig. 74 bis S3 erläuterte Anlage darbieten. Allein in manchen jener 
Früchte zeigen die Oelstrit inen auch Reste von Querwänden (Fig. S4), 
welche vermuthlich doch eine Auflösung ursprünglicher Grenzzcllcn an- 
deuten. Das verwitterte Auaseben der Gewebe, welche z. B. in Fructus 
Garvi, Fructus Foeniculi u. s. w. die Oelstriemen umgeben, spricht auch 
wohl hierfttr. In Fructus Oonü finden wir ausnabmBweiae nicht Oelstrie- 
men, Bondern eine ganz sosammenhliigende ZellSGhicht (Fig. 85) ab Sitz 




Iis. w. 



des ätherischen Oeles und des Coniins. Im Längsschnitte (Fig. 86) ge- 
sehen, stellt sie ßtockwerkartig übereinander gebaute Zellen dar: würden 
ihre Querwände verschwinden , so hätte man das Bild eines Oclganges. 
Eine solche Auflösung der Querwände tritt aber in FractosConii nicht ein. 

Höchst bemerkenswerth sind dieInterceUnlarräume im Grundgewebe 
des Wnraelstockes and im Blattparenchym von Aspidinm Filix man 



85) Querschnitt durth Hvehu Cbmt; a Sameneiweiss ^ b Embryo ^ c c 
Fugwfläehe (eommi$$ura), e ^Vfermw und CWftev&i, m Onmdgtm^, fl umertU 
SdUdb dmAm, t ZdUmOitM^ wdek» «eMeAet Oel und Comm oUkSt, o Mat- 
chen (vitta»)f r B^ppm (co$tae)t von F^roveuabträngm dun^aogm. 
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(Fig. S7), welcbe von H. Schach t*) aufgeAmden worden sind. Die GeBsmint- 

heit der Grenzzellen dieser Lücken nimmt nicht eine besondere Form an, 

sondern eiiizolue wenige derselben wachsen dui ch Ausbuchtung der zarten 
Wand an einer oder an zwei Stellen kugelig in den Hohlraum hinein. Die 
80 entstandene Tüchtcrzelle wird alsbald durch eine Querwand abgcf^q-enzt 
und erhebt sich kopfig („Zottenkopf" llanstein's) auf einem Stielchen über 
die Matterzelle. So erinnern diese Drüsenzelichen nun an die einfachem 
der oben (pag. 52 Fig. 33a) geschilderten ölbildenden Trichome der Labia- 
ten« In der Famwnrsel enthalten die Drttsen in ihrer iLopfigen Endzeile 




Fig. 86. 

anfangs PUisma, worin nach knrzem grOnUeheOeUropfen auftreten, welche 
znletat auf die Oberfläche derDrflBe heransdringen nnd sie als dthme 

grünliche Schicht umhüllen. Diese Anssondemng besteht der Hauptsache 

nach aus der cigenthdmlicben, bei längerer Aufbewahrung unter Glycerin 
in langen Nadeln krystallisirenden Filixsäiire; ätherisches Gel fehlt hier 
oder ist doch nur in sehr geringer Menge vorhanden. Solciie intercellu- 
lare Drüsen habe ich auch noch im (nicht ofticin eilen) Wurzolstnrke des 
Aspidium spinulosum Swartz getroffen; den übrigen Farnen unserer 
Gegenden gehen sie ab. 



*) Pringaheim's Jahrb. f. wisMiuehAlia. Bot. IXL (1863) 362. 



Sf}) Längsschnitt durdk dU ConänMciickt t der Fig. 8ö, — Bedeutung der 

Buchstaben wie in 85, 
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In dem Kreise unserer Aufgabe kommen Gänge, welche nur Schleim 

(Gummi) allein führen, nicht vor; die Behälter , welche z. B. in Cortex 
Ulmi , in Cortex Cinnamomi oder in Radix Aithaeae mit Schleim gefüllt 




Flg. ST. 



Bind, stellen sieh als Zelloi mit eigener Wandnng dar, die nidit immer 
viel nmfimgreiclier rind als die benaebbarten Stiike entiialtenden Pareo- 



57^ Aus dem Grundgewehe des untertrdisrhf 11 Stammes von Filtx mas, nach Schacht. 

A Jntercellularraum aus Jüngerem Gewebe, in der Mitte eine von oben gesehene 
mit grünem Exsudat übergezogene Drüse geigend. 

B LiiigstdMU «ftreft ein« Wanebt^ m du Interetäldarrwtmu, tmt «wfefar 
die Drüse g durch Äus$tS^mng herauszuwachsen beginnt. 

C Längsschnitt dweh die mit Stärkemehl geßiUte Mutterzelle m, aus welcher, 
sich die von einem Stielchen getragene Drüse als Tochterzelle in den Inler- 
ceüularraum hineinstreckt. Die Tochlerzelle hcU ihren grünen Inhalt (wie in 
A «M obm tthm datgiuteÜt) auf dia Ob«i;^eli» trtUti Iomm. 

D Emuhte Drüat stSrker wrgrötHrt, wm ihrem'UAenMg* 6» o»f «m mtIm 
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chymzellen. Wo eine Vertlüssigung von Zellwänden durch Sclileimbildung 
sUttfindet, entstehen höchstens unregelmässige Lücken des Gewebes. 

In den Stengehi von Gramineen, Umbelliferen , in Dulcamara, finden 
Bich ansehnliche Lücken, welche durch Zerreissung des zarten Markes 
entatahen, das in seiner Entwiekelnng mit dem Dicken wadiBthnm derÄxe 
nieht Sebritt la halten vermag. Äehnlich Terhalten sieh die Marlcstrahlen 
der Radix Bardanae nnd Bad. Garlinae^ ancb di^eoigen in der Binde (im 
Phlo6m) Ton Bhisoma Araieae, von Badiz Levistiel, B. Pimpinellae; ver- 
mnthEeh gehören ihrer Entstehung nach andi die weiten Lflcken hieiher^ 
welche dasOmndgewebe der Binde von Bhisoma Carieis auszeichnen. In 
den genannten Drogen fehlen diese Lücken niemals; ihrer Natur nach 
unterscheiden sie sich, wie angedeutet, von den Intereellularräumen. Wie 
es sich mit den sehr grossen regelmässig geordneten Hohlräumen in den 
Eandwülsten der Siliqua dulcis verhält, wäre noch zu ermitteln. 

Chemische Znsammeiisetzung der Zellwände. 

Die Zellwind bestdit, wie schon heryoigehoben, ansCetlnlose^ welche 
aber Wasser nnd anorganisdieVerbindnogea in sehr wechsehiden Mengen 
efnschliesst Bei Zellen, welche reich an Protoplasma sind, wird auch 
davon die Zellhant etwas anfiiehmen. Die procentische Znsammensetsnng 
der Cellnlose an sieh bleibt immer gleich, wie zahlreiche Analysen*) dar- 
thuu, nicht aber ihre Eigenschaften. Ganz abgesehen von den Einlage- 
rungen, deren Beseitigung oft nicht iiusführbar ist, zeigt sich die Zellhaut 
junger zarter Gewebe verschieden von der rellulose der stark verdickten 
Wände. Sie kann in Wasser, \senig8tens in lieiRsem, Icislich sein, durcli 
Jodwasser blau gefärbt werden und sich in Kupferoxydammoniak mit 
Leichtigkeit auflösen, Eigenschaften, welche z.B. derjenigen Celluloseform 
zukommen, welche aus Cetraria islandica erhalten wird und als Flechten- 
Stärke, Amylocellnlose oderLichenin bezeichnet worden istf) Jene Eigen- 
schaften Mlen der Cdlnlose wie sie z. B. im Sderenchym (pag. 41 oben) 
vorliegt^ es mangelt aber nicht an üebergangsstnfen. Die BanmwoUe mag 
als eine solche, ansserdem als euie der reinsten Formen der Oellnlose be- 



*) Graelin. Organische Chemie IV. 57S— 581. 

t) Vergl. meinen Aufsatz über Stärke und CcUulose im Archiv der Pharmaoie 
196 (1871) 27. 
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trachtet werden. Sie wird von der RnpferlOsung l^cht aufgenommen, 

niclit aber von kochendem Wasser, und färbt sich blan, wenn sie mit Jod 
(in Jodiialiunilösuiig) j^etränkt und dann mit wenig eonceutrirter Schwe- 
felsäure Hchwaoh befeuchtet wird. 

Die fadenförmigen Zellen (Hyj)hen) der Pilze, welche gleiclifalls ver- 
hiiltnissmässig reine Ccllulosc darstellen, nehuien selbst naeli dieser Behand- 
lung nicht oder doch nur in einzelnen Ausnahnisfällen blaue Farbe an 
und lösen sich nicht in Kupferoxydammoniak, oder erst nachdem sie durch 
eingreifende Wirkung der Chlorsäure aufgeweicht werden. Femer scheint 
die Cellnlose der Pilse i wenigstens das Gewebe des Polypoms officinalis, 
mit Sftlpetersänre nicht eine der Schiessbanrnwolle entspreobende Verbin- 
dung xtt liefern. Auch die Oellnlose in der Form der GntieQUl xeigt sieh 
den chenuBchen Agentien gegenüber weitaus widerstandsfUdger als carte 
Zellwftnde. 

Als reine Celltilose ist hiemacb die ZeUhant zu betrachten , welebe 
die Zosammensetsong 0^ H*^ 0'* darbietet nnd an die gewöhnliehen 
LOsnngsmittel, wie mässig verdünnte Sinren, Aether, Alkalien, Alkohol, 

Wasser, nichts abgibt. Aber mit Rücksicht auf die in kaltem oder doch 
in heisseui Wasser löslichen Modificationen ist schon diese dürftige Defi- 
nition zu streng.*) — Das specifische Gewicht der in Wasser unlöslichen 
Cellulose ist höher als das des Wassers; durch eingeschlossene Luft wird 
es aber so verringert, dass z. B. der Kork der Korkeiche auf Wasser 
schwimmt. Bei manchen andern Geweben ist dies nur der Fall, bis die 
Luft durch Wasser daraus verdrängt ist, was bei Kork schwer hält. 
Guaiakholz, wenigstens das Kernholz, ist so wenig lufthaltig, dass es sofort 
«nsinkt 

Ohne Aendemng der ZusammensetzuDg vennag die Cellulose io 
Seh leim überzugehen, welcher von derselben durch Lösliehkeit oder 
doch weit grössere Quellbarkeit in Wasser und UnlOslichkeit in Kupfer- 
oxydammoniak TerschiedeD ist Der Schleim yerbindet sieh mit Jod nicht 
und liefert durch anhaltendes Kochen mit Salpetersiure« Schleimsfture, 
wihrend ans der Cellnlose bei gleicher Behandlung Oxalsiure entsteht 
Die Umwandlung in Schldm zeigen dielfarkstrahlen desTraganthstranches, 
die Zellwinde in Carrageen, die Zellen der Epidermis bei Semen Lini, 
äemen Cydouiae, Semen Sinapis. In einigen Fällen, wie z. B. bei Cydouia, 



*) Vcrgl. weiter meineo Aufsatz: Ueber Stärke und C«Ualosc um ungd'. Ort«. 
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Salcp, behält der Schleim die Fähigkeit, sich nach Behandlung mit Schwe- 
felsäure durch Jod rüthlich bis blau zu Hirben und steht hierin der Cellu- 
lose noch um eine Stufe näher. Damit ist aber keineswegs gesagt, dass 
die Schleime immer aus Collulose hervorgehen. In Semen Cj'doniae, 
Sem. Lini, Sem. Sinapis albae, auch in den Samen von Plantago Psyllium 
findet man vor der Keife und vor dem Auftreten des Schleimes in den be- 
treffenden Zellen Amylumkömer, welche nachher verschwinden, was höchst 
wahrscheinlich in bestimmter Beziehung zur Schleimbiidung steht. 

£b darf nicht aberaehen werden, dass die Schleime nieht reine Kdrper 
sind. Inun«r enthalten sie rdehliche Mengen anorganiseher Stoffe» bis- 
weilen aneb Stickstoff. Traganth hinterlisat bei der Verbrennung 3 pG. 
Asche. Im CarrageenscUeime s. B. habe ich selbst naeh wiederholter 
Beinignng immer noch 16 pC. Asehenbestandtheile und 0,88 pC Stickstoff 
geftandoi, welche etwa 6 pO. Eiiweiss entsprechen würden*). 

VermntUieh sind diese Bestandtheile Ueberreste des Protoplasmas; 
Leinsamen- und Qnittenschleim Terhalten sich ihnlieh nnd kOnnen nnr 
durch sehr oft wiederholte Fällung mit Alcohol aus wässeriger Lösnng von 
anorganischen und stickstofflialtigen IJeiniengungen befreit werden. 

Die anorganischen Bestandtheile der Pflanzen sind sowohl 
den Zellwänden eingelagert als auch dem Inhalte der Gewebe; zunehmen- 
der Verdickung und Festigkeit dt-r Zellwände entspricht keineswegs ein 
höherer Gehalt an unverbrennlichen Stoßen, wenigstens möchten die fol- 
genden Zahlen von vornherein einer solchen Vermuthung im Wege stehen. 
Das bei 100** getrocknete zarte luftführende Gewebe der geschälten Colo- 
qninthen gab mir 11 pO. Asche, die Samen nur 2,7; Qnassiaholz von Su- 
rinam liefert 3,6 pG. Asche, seine Rinde 17,8. Daa so ansnehmoid dichte^ 
fast nnr ans starken Holzsellen bestehende Gnaiakhols gibt doch kaum 
1 pO. Asche nnd sehr häufig enthalten Blätter über 10 pO. anorganischer 
Bestandtheile, Folia Stramonii bis 17, Tabaksblätter bisweilen gegen 
27 pG. auf bei 100<^ getrocknete Substanz bezogen. Die Menge der Asche 
hängt, wie sich von selbst versteht, mit der Function der betreffenden 
Organe zusammen. 

Bei der Einäscherung ganzer Pflanzen oder Gewebe lässt sich nioht 



*) Wigger^-Hoaeiiuinii'flcher Jahresbericht der Pharm. I8C8. 33. — üeber viele 
andere Scblciroarten tu vergl. Fr«nk, Pringaheim's, Jahrb. für wiwenschaftiiche 
Botanik V. (I8G6) 161. 
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entscheiden, wie Tiel des Rtickstandes von der Oellnlose herrtthrt In der 
BanmwoUe haben wir eine Form der Cellulose, welche beinahe frei von 
aiiorganisclien Stoffen ist*), wahrend sich für andere Fälle ein hoher Ge- 
lialt an anorganischen Kuipern in der Zell wand darthun lässt. Man darf 
zu diesem Ende nur Stllckchen von rauhen und starren liliittern mit wenig 
concentrirter Schwefelsäure erwärmen, die Säure verjaf^eji und den Kück- 
stand auf IMatinbleeh oder auf einem sehr dUunen Deckgläschen weiss 
brennen^), so bleibt eine Asche zurttck, welche die Formen des Zell- 
gewebes wiedergibt. Diese unverbrennlichen Stoffe mussten also gleich- 
mäasig durch die Zellwand verbreitet gewesen sein, was schon aas dem 
B^ffo der IntnssQsoeption (pag. 30) folgt. 

Unter diesen sogenamiten Ascbenbestandtbeilen ist meistens der 
Kalk ▼orbenrscbendi binfig auch die Kieselerde, daher die eben er- 
wähnten Aschenresto als Kieselskelette bekannt sind. Ansserdem sind 
Magnesinm, Kalium, Natrium, Eisen, so wie Chlor, Phosphorsäure und 
Sehwefobftnre wohl in allen Pflanzenaschen vorhanden. Mangan ist weit 
weniger allgemein verbreitet, findet sich aber verfaftltnissmlssig reidblieh 
in den aromatischen Drogen aus der Familie der Zingiberaceen. Es ge- 
nügt, einen einzigen Samen der Cardaniomen oder ein nocli kleineres 
Stückchen ihrer Fruchtkapsel auf einer aus Platindraht gebogenen Ochse 
in der Oxydationstiamme eines einfachen Weinf^eistlämpchens einzuäschern 
und, nöthigcnfalls mit etwas Soda, zu schmelzen, um eine durch raangan- 
saures Alkali grün gefärbte Perle zu gewinnen. Ebenso verhalten sich 
die Wurzelstöcke aus dieser Familie. 

In neuerer Zeit ist Silicium künstlich an Stelle des Kohlenstoffes 
in organische Verbindungen eingeführt worden ; darauf wurde sdion die 
Yennathnng gesttttztf), das in der ZeUwand enthaltene Silieium möchte 
dort in Form organischer Verbbdung vorhanden sein. 

IMe Gewinnung der Asehe zum Zwecke der Wigung ist oft nicht 
ganz leich^ indem manche Pflanzentheile und besonders die Ansscheidungs- 
stoife, wie Gummi, Harz, Zucker nur sehr allmälig vollkommen verbrennen. 



*) Die «lUgesadilsMe weine Bsninwolle bei 100* getrocknet, gab mir nur 
1,12 pC Asdie. 

**) Noch besser gdugt man zum Ziele, w{pui die VerbreniMing auf Flalän- 

blech im Saticrstoflstrome ausfrcfiilirt wir(J. 

t) Berichte der Deutschen chemischen GcselUchuft 1672. 56b. 
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Die Einäschernng lft88t sieh sehr besehlennigen, wenn die m nntenodien- 
den Gegenstinde hi dnem yerbrennungsrohre auf einer ans PUtinbleeli 
gebogenen Knne im Sanentofil^se erhitzt werden. In einfacherer Weise, 
wenn auch langsamer, erreicht man das gleiche Ziel, wenn man die ver- 
kohlte Substanz mit Wasser tränkt, vorsichtig; wieder trocknen lässt und 
noclmials erhitzt. Das Waaser führt die losliclK'ii Salze weg, wodurch 
iiaclilier der Zutritt der glühenden Luft zu der Kolile begünstigt wird. 
Wenn dieses Verfahren mehrmals wiederholt wird, so gelingt es in den 
meisten Fällen, zuletzt einen von Kohle freien Rückstand zu erhalten. 
Ailzn hohe Temperatur wirkt verzögernd, wenn schmelzbare SahEei z. B. 
Phosphate der Alkalimetalle, zng^n sind, welche zusammensintern und 
die Kohle einhüllen; viele Sabstanzen verglimmen aUmilig bei sehr 
mSssiger Hitze vollstflodiger als bei sehr hoher Temperatur. Sehr harte 
Samenschalen leisten dem obigen Befeuchtongsverfahren hartnickigen 
Widerstand, welcher dadnreh zn ttberwinden ist, dass man die verkohlte 
Substanz mit Hülfe eines recht glatten Agatpistiüs in der Schale oder dem 
Tiegel sdbst unter Vermeidung von Verlust zerreibt und nachher mit 
Wasser behandelt 

Durch das zuletzt gewöhnlich nothwendige starke Giflhen wird 
Kohlensäure ausgetrieben, welche der Asche vor der endgültigen Wägung 
zurückerstattet werden mu8s, um vergleichbare Zalilen zu erhalten. Dieser 
Zweck wird erreicht, wenn die Asche mit ein wenig concentrirter Auf- 
lösung von Ammonium-Carbonat befeuchtet und wieder getrocknet wird. 
Kaum bedarf es der Erwülmung, dass zur Einäscherung bei 100® ge- 
trocknete Substanz verwendet werden muss. 

Oft hat die genaue quantitative Bestimmung der Aschenmenge eine 
unmittelbare practische Bedeutung. Die Reinheit von Substanzoi, welche 
in Pulverform vorliegen, lässt sich dadurch bis zu einem gewissen Grade 
beurtheilen. Wenn wir bed^ken, dass Lyeopodium 4, Kamala 1 bia 2, 
Lupulin gegen 8, Stärkemehl weniger als 1 Procent Asche liefert, so 
müssen höhere Zahlen uothwendig auf Verunreinigung oder Fälschung 
beruhen. Caoao gibt gegen 4, Senf, so wie Leinsamen 4 bis 4V9i PfeffiBr 
gegen 5 Prooent anorganischer Stoffe, was ebenfalls in obigem Sinne vei^ 
werthet werden kann, wenn es sich darum handelt, känfUches Pulver der 
genannten Drogen zu benrtheilen. 

Die Zusammoisetzung der Asche in der eben bezeichneten Richtung, 
oder in rein wissenschaftlichem Sinne zu deuten, ist weit schwieriger. 

rittekiyer» plUMittMat. Wui«iilnni4e. 7 
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Wir sind nicht im Stande^ die grossen besllglichen Üntersehiede einer all- 
gemeinen OesetemSssiglceit nntenaordnen.*) 



In sehr vielen Püansen ist ein Theil des Galcinms in Form von 
krystallisirtem Oxalat in den Zellen abgelagert Diesem Salse kommt 
bald die Znaammensetzong Ca* 0* + H* 0 an und seine Eiystalle 
gehören in das monoklinische (swd- und eingliederige, klinorfaombische) 
System; bald aber entspricht es der Fonnel Ca«C*0*-f-3HaOünd 
kiystallisirt in Gestalten des quadratlücheu (tetragouaien, zwei- und eiu- 



a^gen oder viergliederigen) Systems. Bei der künstlichen Darstellang 
des Caldnmozalates erhftlt man die erstere Verbindung, wenn die Aus- 
scheidong rasch erfolgt, entweder als nndeutUch kiystallinischen Nieder- 
M^ag oder in gut erkennbaren monoUinisehen Formen; das quadratische 
Oxalat schiesst dagegen bei langsamem Verdunsten einer Salzsäuren Ld- 
snng oder auch bei Vermischung von sehr wenig Ohloroaleium mitlnsserst 



*) Eine InsMnt rekbhaltige ZnsammciiilelliiDg von hterhnr gehörigen Zeblsn 

findet sich in Wolff, Aechenanalysen von laadwirtbschaftlich wiehligen Frodooten, 
FabrikabfeUeo und wild wachienden Fflaasen. Berlin 1871. 



88) Bändel von /einen KrystaUrutdeJn (Rhaphiden), aut Radix üaraaparvillat. 



InhattsstoffB. 




»g. 88. 
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Flg. 88. 



89) A Querschnitt^ B L3nff$$ehnttt aus Bulbv» Seähe mU «oA&wdhm, oß 
gtgm i MUUnMer bmgm Prümen von Caletumoxalat. 

7» 
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verdünnter Oxalsäure-Lösung an.*) Häufig entstehen unter wenig ver- 
änderten Umständen Gemenge der beiden Verbindungen. 

Im Pflanzenreiche sind die beiden Calciumoxalate ungemein häufig 
vertreten. Dem monoklinischen scheinen die nadeiförmigen Krystalle^ 




Flg. 90. 



Rhaphiden (Fig. 88), anzugehören, welche einzeln oder in Btindeln 
namentlich in den Wurzelbildungen der Monocotylen, ganz ausgezeichnet 
in Bulbus Scillae (Fig. 89) auftreten, vermuthlich auch das unausgebildete 
ki78tallinisch pulverige Oxalat, welches sich z. B. in den Chinarinden, in 



* b 




Flg. Bl. 



*) In Betreff der nähern Umstände zu vergl. Sonchay und Lenssen, An 
nalen d. Cbemie a. Pharm. 100 (1856) 311—325. 



90) Grundform des monoklinisch krystallisirenden Calciumoxalates mit nur 
einem Molecül Kry Stallwasser. Diese Gestalt, Hendyoeder, sieht einem Rhomboeder 
des hexagoralen Systems ähnlich und wird daher oft als ^rhomboederähnliches Oxa- 
lat'* bezeichnet. 

91) a Hendyoeder , b und c durch Abstumpfung aus der Grundform hervorge- 
gangene Krystalle des monohlinischen Systems in Cortex Frangulae (aus DippeJ). 
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StipeB Dulcamarae, in Bidix BeUadonnae ▼orfindoi Deaflicher und 
manigfUtiger entinekalt sind die Kryttallei welehe Bich dem Hendyo6d«r 
(Fig. 90) nftheni, das ab Stammfonn des nHmoklimscheD Salaes ange- 
sehea weiden kann. Sehr aaaehnliebe nnd sehr legelmissig aosgebildeto 
derartige Krystalle kommen vor in Radix Calombae (Fig. 41), Oortez 
FrsDgulae (Fig. 91), gans besonders aneh mit ansehnliehem Formen* 




Fig. 92. 



reichthum in der allerdings nicht officinellen Rinde von Li quid am bar 
urientalis Miller, welche Styrax liquida liefert. In Cortex Aurantiorum 
pflegen die ebenfalls ziemlich grossen Krystalle in auffallender Weise ab- 
geschlitfen zu sein. 

Formen von eigentbümlichem Aussehen, durch Hemitropie entstanden 
nnd an ihren einspringenden Winkeln (Fig. 92) kenntlich, kommen in der 
Binde von Guaiaenm officinale und Quillaja Saponaria vor*). 

Weit weniger verbreitet sind, wenigstens im Kreise dw Drogen, 
wohlansgebildete Formen des quadratischen Systems (Fig. 93), wie sie 



*) Weitere £inzeliiheiteD in Holzner, Krystalle in den Pflanzensellen. Flora 
1867. 40». 



92) Zwilling skrystaUe von Calciumoxalat aus Cortex Guaiaci oder Cortex 
Quillajae Saponariae; a auf der Seitenfläche Uegwd^ c edpo« gedreht ^ b stärker 
vergröes&rt und um 90^ gedreht (U^el). 
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sich z.H. in den Eichengalläpfeln (Fig. 94) vorfinden. Sonst aber koraraen 
Oxalatkry.stalle dieses Systemes in vielen Blattstielen vor, besonders 
schön in Begonia-Arten, in Paulownia imperialis Sieb.| ferner in 
Urceolaria scrnposa Aob. und andern flechten. 




nc w. 



In Radix Rbei, R. Saponariae^ K. Althaeae, in Gortex Granaii radicis, 
in den Feigen, den Gewflmiellcen nnd in sahlreielien andern Pflansen- 




Plg. »4. 



theilen aus unserem Bereiche sind die Oxalatkr^-stalle auf das dichteste zu 
Drosen zusammengedrängt, welche jeweilen ftir sich ^ein eine Zelle ein- 
nehmen (Fig. 95). Alsdann ragen nur eben die Spitzen der Einzelkrystalle 
beraos, deren krystallographische Dentnng noch nicht mit Zuverlässiglceit 



93) Grundfornun dt» quadratueh kiyslalUairmdeH Caldmioxalales 9tk 3 MoL 

Krystaliwasser. 

94) Qß«raeMtt ow «nwm ffewöhiU^m (täqipiteken) GaUap/di d «e/aroH 
d^inMrtüol« AcAteAt «m CfnfriMi, e G«$oAe tuuatrhalb dttte&m tauf m der NiÜM 

der Schicht mit (/uudratischi n OxulaiktyUaUtn rjtßlllt, e Gewebe im Innern der 
tUireh das ScUrenel^ gebiideien Ktumetf welche* StärkemM und Hwrz emhäk. 
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gegeben worden ist, Dass sie in Cortex Caacarillae, in Coitex Frangulae, 
in der Oberlläche des Fungus Laricis, in der oben erwähnten Styrax- 
Rinde uod in andern Fälkn von deutlich erkennbaren monoklinischen 
Krystallen des Oxalates begleitet sind, spritiit wohl dafür, dass auch 
jene Drusen oder llosetten diesem System angehören dürften. Doch 
lassen sich in den obeo geoannten Blattstielen auch alle Uebergänge vom 
Quadratocta^er m unvollkommen ausgebildeten drusen förmig vereinig- 
ten Krystallen verfolgen. Es ist demnach wahrscheinlich, dass das in 
Drusen kiystaUisirte Oxalat bald dem qnadnüsehen, bald dem mono- 
klinen System angefattrt 

Eine noeh Huer LOsnng harrende Aufgabe ist die Ermittelung der 
quantitativen Zusammenaetaung der in Pflansen auageaeliiedenen Ery- 

Flg. M. 

ataUei welche bis jetzt nur nach Analogie der kflnatlieh gewonnenen er- 
sehloflsen ist Der Beweis zwar, dass die pflanzlichen Gebilde wirklich 
Galcinmoxalat sind, ist leicht zn ftthren. Die Krystalle sind in Essigsäure 

und Oxalsäure nicht löslich, wohl aber ohne Brausen in Salzsäure; diese 
Auflösung gibt anf Zusatz von Kaliumacetat einen reichlichen Nieder- 
schlag. — Nach der Berührung mit concentrirter Schwefelsäure verwan- 
deln sich die Oxalatkrystalle in lange Spiesse von Gyps. 

In den Pflanzen entstehen die Oxalatkrystalle vermuthlich durch all- 
mäliges Zusammentreffen verdünnter Auflösungen von Oxalaten mit Gal- 
ciumsalzen. In vielen Fällen geschieht dieses unter Mitwirkung organi- 
sirter Gebilde. Die Drusen schliessen oft einen nicht krystallisirten Kern 
ein und die Naddbttsehel von Oxalat ateeken z. B, in der flarsaparrilla in 
einer schleunigen Hfllle. Kit grosser Deutlichkeit lisat sich diese Be- 
ziehung auch in Bulbus Scillae nacfaweisai. Befenehtet man nAmlidi einen 



;>.')) Drutm vm Oa l eh mo M dat mu MeAarber (mMb Fijf, 54, S8) und Radix 

Sqponariae, 
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feinen Schnitt mit Weingeist, so erfol^'t eine Znsaramenziehiing des scWei- 
niigen Zellinhaltes, in dessen Mitte man nun dunklere Körnchen wahr- 
nimmt, welche sidi im pulari«irten Lichte krystallinisch erweisen. Wasser 
löst den Schleim nnd lässt die Kryställchen zurück, welche ohne Zweifel 
als erste Anfänge der oft so schön ausgebildeten Prismen der Meerzwiebel 
zu betrachten sind. Die letztern ^ind mit einem Sehlauche umgeben und 
vergrOasern sich häufig so sehr, dass sie sich durch mehrere Zellen hin- 
durch erstrecken, nachdem deren Querwände zerstört sind. Diese Oxalat- 
krystalle erreichen oft nahezu 1 MiUimeter Länge, so dass sie schon dem 
nnbewaffiieten Äuge sichtbar werden. Das letztere gilt auch von den 
zwar nicht Tollkomnien ausgebildeten rhomboSderartigen Krystallen im 
Holsparendiym von Lignnm Sandali rubmm, deren Axen kanm nnter 
Vs Millimeter bleiben. — Emmerling (Berichte der Deutschen chemisch. 
Gesellsch. 1872. 782) hat es wahrscheinlich gemacht^ dass in der Pflanze 
Krystalle von Calcinmozalat auch durch Einwirkung frder Oxalsfture auf 
Oaldumnitrat entstehen. 

In den hier angedeuteten Fällen kommt das Calciamoxalat immer - 
als Zellinhalt vor; vor kurzem ist jedoch durch den Grafen zu Solms- 
Laubach*) gezeigt worden, dass diese Krystalle auch in Zellwauden 
selbst eingelagert sein können, namentlich in der Cuticnla. 

In Betreft' der Menge des Oxalates führt die mikroskopische Ab- 
schätzung leicht zu ungenauen Vorstellungen. Bulbus Scillae ist anschei- 
nend ziemlich reich daran nnd doch ergab mir directe Bestimmung der 
Oxalsäure nur '} pC. Oxalat, in einer guten Rhabarber fand ich 7,3 pC. 
Den grössten Keichthuni an Oxalat im Gebiete der Pharmacognosie bietet 
vielleicht die Guaiakrinde dar, nämlich 20,7 pG. Einige Flechten zeichnen 
sich übrigens gleichfalls durch hohen Gehalt an Oxalat ans, so kommen 
in Lecanora esculenta Eversm. 22,8 pG. desselben vor. 

Man hat bis jetzt im Pflanzenreiche keine andern krystallisirten Ver- 
bindungen anorganischer Basen nachgewiesen als die beiden Oaldnm- 
Oxalate. So ausserordentlich verbreitet dieses Salz ist, so selten stOsst 
man auf andere in Pflanzengeweben anskrystallisirte Stoffe. Aus unserem 
Kreise Hessen sich höchstens anftabren Oubebin, Hesperidin, Theo- 
bromiu, Pikrotoxin, Piperin, welche jedoch muthmasslich erst wäh- 



* 

*) Botanische Ztitimg 29 (1871). 548. Tafel VI. — Anch in Sachs, I«ehrb. 
d. Boc 1&73. üb. 
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rend des Trocknens der betrefTenden Drogen anschiessen. Ferner kry- 
Btalliairte Fette, wahrscheinlich meist Sto uin, welche sieh in manchen 
Samen, z. B. in den Mnscatnüssen, in den Kokkelskörnern u. 8. w. vor- 
finden. Endlich das Vanillin im Parenehym der Vanille. Die Elrygtalle, 
welche in Ohinarinden nach dem Erwärmen dünner Schnitte in Aeta- 
lange sichtbar werdm, treten erat mfolge diesem Behandlung an£> Bei 
sehr langer Anfbewahmng von Schnitten gerbstofilreicher Gewebe in Gly- 
eerin enchemem bisweilen anch KrystaUe von Gallussftnre, die nr- 
sprllngUeh nicht vorhanden waren. Ebenso beobachtet man nach sehr 
langer Anfbewahmng der betreffenden Schnitte das Aa8krystal{i8iren von . 
Amygdaün, Filin&nre, Strychnin. 

Die Oxalatkrystalle sind Ablagemngen, welche dem Kreise der 
Lebensthätigkeit entrückt bleiben; in den Zellen, welche sie enthalten, 
gehen keine weitem Entwiekclungen mehr vor. In voller Theilnahme am 
Wachsthnm der Pflanzen dagegen befinden sich die Zellen, welche Ei- 
weisstoffe enthalten. Abgeselicn von solchen, die in flüssiger Form 
vorhanden sind oder doch aus getrockneten Pflanzentheilen sofort wieder 
in Wasser überzugehen vermögen, finden wir diese Stoffe entweder körnig 
abgelagert oder in kiystallähnlicben Gestalten, in beiden Fällen jedoch 
mit geringen Mengen anorganischer Stoffe verbunden. Jene Prötein- 
körner,von Hartig (1855) Klebermehl, Alenron*), genannt» wider- 
stehen jedoeh dem Wasser nnr zum TheiL Sie bidben in ihrer GrOsse 
weit hinter dem Dnrehmesser der mittlen StftrkekOmer anrfick, zeigen 
keine Sehichtang und werden durch Jodwasser gelb, durch das Millon'- 
sehe Reagens (siehe unten: mikrochemisehe Beagentien No. 27) roth ge- 
ftrbt, wodurch sie sich von den StärkekOmem unterscheiden, mit welchen 
sie auf den ersten Blick Aehnlidikeit hab^ 

Keben den ProteTnkÖmern oder oft innerhalb derselben trifft man 
besonders in Samen Körper an, welche durch Flächen und Kanten so 
regelmässig begrenzt sind, dass sie als Tetraeder, Rhomboeder oder wür- 
felige Formen erscheinen. Immerhin fehlt die den echten Krystallen zu- 
kommende Schärfe ihrer Umrisse nnd diese werden durch Quelinngsraittel 
wie Wasser, alkalische Lösungen, Giycerin sehr verzerrt Mit Recht 



*) &hvfOP feines Getrddanebl, Kldber, von Hartig ab G^feDsate m Amy- 
Ion gewaUt^ bencr Proteuiköxntr. 
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haben diese Körper von Nil^eli *) den Namen Kry stalloYde empfangen. 
Die besten Beispiele solcher Gebilde aus unserem Bereiche bieten die 
Mandeln, Semen Ricini, Semen Myristicae, das Eiweiss von Friictus Pe- 
troselini und andern Uuibelliferenfrücliten, das Kiidosperm der Carda- 
momen dar, wenn feine Scliiiitte unter Oel oder Benzol betrachtet werden 
(Fig. 96). Da diese KrystalloYde doppelt breehend aind, so erscheinen 
sie im polarisirten Lichte um vieles deutlicher**). Sie zeigen die eben an- 
gedeuteten Reactionen der Proteinstoffe, obwohl die Versuche zur An»- 
mittelong ihrer Zasaannenaelsiiiig gelelirt haben, daaa sie nicht einen 
reinen derartigen Stoff , ein ehemisehes Individuum, darsteUeo. 



Ansehnlichen Gehalt an Proteinstoffen bieten unter andern folgende 
Samen dar: Nux vomica 1 1, Cacao 13, Semen Sinapis nigrae 18, Amyg- 
dalae dnices 24, S. Lini 25, S. Ignatii 27, S. Sinapis aibae 27 pa Diese 
Zahlen sind ans Stielcatoffbestinimnngen abgeleitet, indem voransgeselnt 
wird, dass die eiweissarUgen Stoffe im Mittel 15 pO. Stickstoff enthalten. 

Kieselslnre, welche (1871) von Rosanoff aneh in ZellhOhlnngen 
▼on Orchideen und Palmen getroffen worden ist, hat man im Bereiche 
nnserer Aufgabe noch nicht als Zellinhalt geAmden« 



*) Sitzungsberichte der Mttoehener Akademie, Juli 1862. 
**) Vergl. wdter Badlkofer, Krycitalle proteinartiger Körper. Leipzig 1859. 
154 S. and 3 Taf. 



96) Aus dem ICiwei.ssc von Semen Ricini (Sachs). A einzelne Zelle in cov- 
centrirtem Glycerin; der Inhalt zeigt nur unbestimmt yejonntt Klutapen. B derselbe 
StSadU wk wmig Wautr ventM, wedurtk Krjfilttikftd»^ fme KSrndm von Pro* 
tiiauk(ffm Mnd OtUnp/m «r Juttekammig geUmgen, C dernibe Schutt mä mehr 
vtrdibmtem Glycerin erwärmt, wodurch du Odbropfm ktrmuyetruban wtd dk Krjf- 
MtaUeUdt angegriffen md aUuMig geUtet werden. 




Fl«, te. 
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Chlorophyll und Stärkemehl. 

In der iDoigsten Besiehnng zu den EiweisskOrpern steht der grOne 
Ptrbstoffder Pflansen, das Chlorophyll. Es sondert sieh mitten in der 
iiDgeHlrbteo ProtoplasmamasBe in Gestalt grttner KOrner ans, welehe sich 
dnrch Theilang vermehren, Stärkeltömer, seltener noch andere Gebilde 

erzeugen und in spütorn Lebensstadien der Pflanze oder des Organes 
wieder verschwinden. Wo das Chlorophyll im Kreise nnserer Betrachtung 
auftritt, bildet es kleine runde oder doeh nicht uuffallend kantige Kömer, 
welche immer in Mehrzahl in einer Zelle voriianden sind. Die Farbe des 
Chlorophylls wird verdeckt, wenn der Zellsaft geerbt ist, aber die grünen 
Körner selbst nehmen auch im Laufe der Vegetation gelbe oder rothe 
Farbe an. wie s. B. in unsern Breiten die Blätter im Herbste. Die chemi- 
schen Veränderungen, welche das Chlorophyll hierbei erleidet, sind eben 
80 wenig anfgeklftrt wie die Natur des erstem selbst Die Veränderlich- 
keit desselben, sobald es dem lebenden Oiganisrnns entzogen ist, hat bis 
jetst der Untersnohnng nnllberwindliche Schwierigkeiten entgegengesetzt. 
Diese werden noch dadurch erhöht, dass das Chlorophyll kein einfiieher 
Körper, sondern ein Gemenge wenigstens zweier Farbstoflb ist Wird 
ehie concentrirte weingeistige Ghlorophyllanflösnng mit Benzol gesehfltp 
telt, so ftrbt sich die untere, alooholische Schicht gelblidibraun, die 
obere bUtalichgrfln*), indem nnn eine Zerlegung des Chlorophylls 
eintritt. 

Merkwürdig ist der Gehalt von Eisen im Chlorophyll, der zwar ge- 
ring, aber, wie es scheint, bestandig vorhanden ist. Das Chlorophyll lilsst 
sich mit Hülfe von Acf^ton, Aether, Alcohol, Benzol, Chloroform den 
grtinen Pflanzen entziehen, aber immer verunreinigt dnrch andere Stoffe, 
deren Trennung bisher noch nicht genügend erreicht worden ist 

Die Entwickelung des Chlorophylls, wenn auch nicht überall sein 
erstes Auftreten, ist von der Einwirkung des Lichtes abhäniiig, so dass 
wir dasselbe nur in den oberirdischen Theilen antreffen.**) In allen offi- 
cineilen Blättern kommt Chlorophyll vor, welches bei sorgfUtiger Trodc- 



*) Kraus, Zur KenntiilM der ChloropbylURrbftoffe und ihrer Yenraadten. 

S|»ectru]anal}ti8chc Untersucbangen. Stuttgart 1872. 

**) Doch mad auch halb onterirdiMhe Blattbasen von Rbisoma FOieis grün. 
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nuug seine Farbe in holieni Grade zu behalten vermag. Auffallende Aus- 
nahmen bilden z, B. die Blätter von Nicotiana Tabacum, auch die von 
Inglans regia, deren grüne Farbe sich kaum erhalten lässt. Auch in 
Frachtgebäusen und Biadoi} namentlich in dttnnem, treffen wir Chioro- 
phyU. Da es aber nur in iebenathfttigen Zellen ▼orlionimt, so feUt es 
Bolehen Rinden, die ganx ans Danergewebe beateben» namenüieh solcben, 
die kein Grandgewebe (Mittelrinde) mebr beaitsen. 

So ausserordentlieh wiobfig dieBoUe des Ghlon^hyUs als des dgent- 
lieh aasimilirenden Gebildes ist,, so wenig beiangreieli ist es für nnsere 
niehsten Zweeke. 

Nicht dasselbe gilt von dem Amylnm oder Stärkemehl, welches 
in Zellen der Tersdiiedensteo Abtbeilungen des Pflanzenreiches vorkommt, 






Uff. fr. 



am reichlichsten in den Geftsspflanzen, weit weniger allgemein und in 
geringerer Menge in den geftsslosen Pflansen. 

Die Gmndgestalt der Stirke ist die Kugel, welcher anch Ihre klei- 
neren Körner entsprechen, wlhrend grossere die manigfaltigsten Formen 
darbieten, die dnroh nngleidies Wachstiram ans der Kugel hervor- 
gehen können. Durch gegenseitigen Druck und den Widerstand der Zell- 
wand platten sich kräftig wachsende Körner ab, sonst aber kommen nur 
gerundete Formen vor, Keulenfcirraig oder stabförmig verlängerte Gebilde 
(Fig. 97) fülirt der Milchsaft der Euphorbia- Arten, ästige der Wurzel- 
stock von Nelumbium speciosum Willd.; von derartigen Ausnahmen 
abgesehen walten aber kugelige und eiförmige, oft etwas platt gedrückte 
Formen vor, deren Durchmesser bis nngefthr Millimeter, wie in den 



97) Stärkm M in lanoeAM- und keuimfOmüffefi KOmern aus dm Müch»afU 
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KartoffeUnionen errdcht nnd in andern Beispiden bis zn renchwindender 
Kleisheit berabgehen kann. EOrner von 0,030 bis 0,080 Millimeter 
Dnrchmesser gehören schon zu den grössern, die sieh in den bier in Be- 
tracht zu ziehenden Pflanzentheilen zeigen. Diese Dimensionen erreicht 
das Amylum z. B. in Radix Calunibae, Rbizoma Zedoariae, Semen Oala- 
bar, Tuber Chinae, Tuber Jalapae. 

Obwohl nicht streng mathematisch bestimmt, ist doch die Form und 




rig. M. 



QfOsae der StärkemeblkOmer fllr manche der genannten Fflanientheile 
beaeiehnend. In letzterer Hineicht bieten die Oetreidearten das merk- 
wflrdige TerhUtnisa dar, daat sie in ihren Samen zwei yeraehiedene 
Grossen Ton StftrkemeblkOmem (Grosskömer und Kleinkömer) besitzen, 
welehe nieht dnrdi Zwisdienstnfaii verbunden sind. 

Hlnfig kommen aueh zusammengesetzte StftrkekOrner, Theil- 
körner vor, welche, aus einem einzigen Bildnngscentmm hervorgehend, 
von gemeinsamer Hülle umschlossen sind (Fig. 98). Dadurch uuter- 




Fig. 99. 



Bcheiden sie sieh von BrnehkOrnern, welche dwcfa Theilmig eines 
Kornes entstehen. In spätem Zuständen cnnd diese Bildungen nicht 

mehr zu unterscheiden von freien Stärkekömem, welche durch kräftige 
Entwickelung und den Widerstand der Zelle aneinander getrieben sein 
mögen. Derartig zusammengesetzte Stürkekorner bietet z. B. Radix 
S&rsaparrillae sehr schön dar (Fig. 99), ferner der üafer, das Keis^). 

*) Abgebildet in Vogl*! p«g. 19 erwähnter Schrift pag. 42. 



99) ZiuammengudMU i^irkdtifnur tau Radix Sar$qmrüla«» 
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Einzelne Drogen werden in Machem Zu&üuide einer höliem Tempe- 
ratur ausgesetzt, nm sie rascher zu trucknen. Sind diese Pflanzentheile 
saftig, 80 oilcitU't das Amylum hierbei jene Veränderung, welche als 
Kleisterljilduiij; bekannt ist. Die Körner cpiellen stark auf und fliessen 
zu structurlosen Klumpen (Kloisterballen) zu.sarinnen. So bei Cnrcuma, 
Jalape, Salep, Sarsaparrilla; der tiago ist nichts audercs als verkleisterte 
aufgequollene Stärkekorner. 

An etwas grössern unversehrten Körnern treten deutliche Schichten 
(Fig. 100) entgegen, die swar am einen gemeinschaftlichen Mittel- 



e 




Flg. 100. 



pnnkt geordnet sind, aber gewöhnlich nicht ringsnm lanfen; ihr Mittel« 

pnnkt liegt auch in der Regel ausserhalb des mathematischen Centrums. Es 

spricht nichts dafür, dass das Waclisthiun der Stärke durch Auflagen ng 
neuer Seliiehten erfolge, wohl aber erkliirt auch liier die Entwicki liuig 
durch Intussusception (siolie oben pag. ']()) die Eigenscliatten der Körner, 
wie hauptBächlich ^sät^eli gezeigt liat.*) Geht man denigcmiiss von der 
leichten Durchdringbarkeit des Kornes aus, so ist ersichtlich, wie die 
fiinlageruDg neuer Theilchen, die wir uns in flüssiger Form zugefalirt 



*) Indem gro«en monographtieliMi Werke: IMe Stibrkekörner, Zflrieh 1858. 4*. 



iOO) Slärkörner mit sehr deutlichen Schickten und Cetüralhöhle, ans der Kot' 
tofftl, »ehr stark vergrösserL 
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denken, in einer ursprünglich dichter angelegten Schicht dieEinschiebung 
einer weichern Schale herbeifllhren kann. In der letztem mag sich der 
umgekehrte Vorgang %'ollziehen und wieder eine dichtere Schicht abgeson- 
dert werden. Der Wechsel dieser Bildungen, welche zwar chemisch nicht 
verschieden sind, spricht sich besonders durch ihr ungleiches Licht- 
brechnngsvermügen aus, welches mit dem Wassergehalte znsaramenhängt. 
Offenbar nämlich lagern die Schichten je nach ihrer Dichtigkeit grössere 
oder geringere Mengen Wasser ein. Uniex Wasser betrachtete Körner 
behalten dieSchiehtang dentlich, nicht aber wenn das Waseer vollkommen 
TO^ängt wird, wie s. B. vermittelBt Benzol, ätherisoher Ode, Balsam^ 
fetter Ode, FlflssigkeiteD, welche alle Schiebten gleiehmftaaig au durch- 



dringen vermügon. Dem Glycerin geht diese Eigenschaft um so mehr 
ab, je mehr es selbst Wasser enthält. 

Anderseits wird auch durch eine mächtige Quellung der Unterschied 
der Schichten aufgehoben, schon durch Wasser von bis 70® oder noch 
höherer Temperatur, aber auch echon in der Kälte durch gesättigte Auf- 
Uieungen vieler der in WasBer am reichlichsten löslichen festen Körper, 
wie a. B. Kali, Jodkalium, Ohlorealeium, salpeteraanres oder essigsaures 
Natrium, Ohloralhydrat n. s. £ Diese Substanzen steigern die Befthigung 
der StSrke zur Wasseranfiiabme ungeheuer, weit Aber die eben erörterten 
Unterschiede der emzelnoi Schichten hinaus, so dass diesdben zu einem 
gleichmlssigen Sehleime aufquellen. 

' Im Innern des Stflrkekomes findet sich eine weichere Masse^ der Kern, 
von wo aus ebenfalls das Wachsthnm der Sohichten unterhalten wird, bis 
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das Korn leiiie volle OrOue erreieht hat Nimmt der Ken nieht mehr 
attrkehildende Sobetant auf, lo bleibt an aeiiier Stelle eine Hohle ttbrig, 
die aU CentralhOhle oder Nabel beseichnet wird. Oft iet dieser 
Baum anf einen sehr geringen Umfing beschrinkt und erscheint mehr als 
donklea Ptlnktehen, Kernpunkt, wie in der Stirke der Kartoffel und der 
Rhfiome der Maraataeeen nnd ZIngiberaeeeil. In TNiber Colehiei, in Radix 
Calnmbae nimmt die etwas {?rf>ssere Centralhöhle die Form eines Sternes 
oder Kreuzes an (Fig. 101) und in vielen .Sanu n aus der i-'aniilie der 
Leguminosen, z. B. in äemen Calabar, in Bohnen, Erbsen ist die Centi*al- 



höhle verhMUnisBmässig sehr weit und im Sinne der Aze der b4a£g ellip- 
tischen Körner verlängert (Fig. 102.) 

Wie den erhirteton ZeUhäaten kommt aneb der Stirke in Folge ihres 
Sehich^banes das Vermögen doppelter Lichtbrechaog so. Im polari- 
ürten Lichte zeigt jedes Kom em schwanes Kreuz (Fig. 103), dessen 
Arme sich in der Centralhöhle sehneiden, sobald nftmlich das Kom Uber 
den Zeitponkt seiner ersten Entwickelnng hinansgelangt ist Wenn der 
San des Kornes an%ehoben ist, sei es dnroh Qaellnng, sei es durch Bös- 
tnng, so bllsst es sofort die angedenteten optisehen Eigenschaften ein. 



102) Elliptische deutlich geschichtete Stürkekörner st mit weiter Centralhöhle^ 
aus der Calabarbohne (^^emen Phy$osligmatis); a Protanstoffe, i Intercellularrnume. 
Nack 8a^$» 
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obwohl Quellungsmittel, welche weder sauer noch alkalisch reagiren, zu- 
nächst wenigstens keine chemische Veränderung der Stärkesubstanz be- 
wirken. Ihre optischen Eigenschaften hängen demnach von der Art des 
Aufbaues ab. In ähnlicher Weise besitzt das Schlippe'sche Salz (Natrium- 
sulfantimoniat) das Vermögen der Circularpolarisation , nicht aber seine 
Auflösung. Nägeli ist gleichwohl der Ansicht, dass die Molekel der 




Fit;. 103. 



Stärke wie die der dichtem Zellbäute als solche krystallinische Structur 
und jene optische Eigenschaft besässen. 

Chemische Zusammensetzung desAmylums. Wir kennen die Stärke 
im pflanzlichen Organismus nur in fester Form, obwohl wir gezwungen 
sind, anzunehmen, dass sie sich aus einer Flüssigkeit bilde. Nach der 
Abscheidung aus den Pflanzen, gehörigem Auswaschen und Trocknen in 
gewöhnlicher Temperatur bildet das Stärkemehl ein glänzendes Pulver, 



103) I bis V StärhetndiUcönier im polarisirten Lichte; ein dunkles Kreuz durch' 
setzt alle SchicJUen rom organiscJien Cnttrum aus. — VI Inulin (aus Dippel). 
FlUckigrer, pbarmaccut. Waarenkunde. 8 
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dessen spec.CJew. bei verschiedener Herkunft verschietlen ist, aber nicht 
viel von 1,50 abweicht. In lufttrockenem Zustande jedoch scbliesst das 
Amylnm 13 bis 17 pC. Wasser dn, dnrch dessen Beseitigung seine Dich- 
tigkeit je nach der Abstammung auf 1,56 bis 1,63 ansteigt Während 
lofttroekeue Stärke wa£ Cloroform sehwimmt^ sinkt sie darin, naehdem lie 
bei 100^ entwlaaert worden ist Getrocknetes Amylnm siebt ans derLnft 
wieder rasch das abgogebeae Wasser an. 

Der geringe Gehalt an nnverbrennlichen Stoffen, etwa Vs pG^ 
darf wohl nur dareh mechanische Binlagerang erklärt werden. 

Die Znsammensetsung der wasserfreien Stärke entspricht der Formet 
C" H^o C»o, doch hat Musculus (1861 und 1870) gezeigt, dass der 
Ausdruck C** 11^ 0*-^ manchen Thatsachen besser entspriclit. 

Leuclis hat 1831 gefunden, dass die Araylumkürner durch Speichel 
angegriffen werden, was Nägeli von 1858 an weiter untersucht und zu 
der Ansiclit entwickelt hat, dass das Korn aus Celluioae und aus eigent- 
licher Stärkesubstanz, Granulöse, aufgebaut sei. Nach dieser Vor- 
steUnog wirkt der Speichel auf letztere, indem er sie anfl^ und das Ge- 
rflste oder Skelet der Celiolose aurttck lässt 

Hiergegen ist an erinnern, dass die nGranulose** alle Bigensebaften 
der Stiirke eingebflsst liat Femer gründet sich die Annahme von Cella- 
lose in dem Bflckstande anf seine LflsUchkeit in Knpferozydamnraniak, 
den Verlust der Qnellbsrkeit in lieissem Wasser und das Ansblmben der 
Färbung bei Behandlung mit Jod. Allein einerseits ist das Amylnm selbst 
in geringem Grade iSslich in Knpferoxydammoniak und anderseits wird 
die „Granulöse" durch Jod ebensowenig gefärbt, wie die hier angenom- 
mene Cellulose. Und die Quellbarkeit lässt sich der Stärke durch Kocheu 
mit Glycerin und Wasser entziehen. Es liegen also meiner Ansicht nach 
keine genügenden Gründe vor, um Nägeli's Satze beizutreten*) 

Verhalten zu Jod. Die wasserhaltige , nicht aber die entwässerte 
Stärke besitzt eine höchst merkwürdige Anziehungskraft für Jod. Sie 
▼ermag es nämlich so zu binden, dass das Korn, der Kleister oder die 
Auflösung der Stärke dadurch Färbungen aunebmen, welche denen ent- 
sprechen, die dem Jod selbst in seinen ▼erscfaiedenen Aggrogatauständen 
und Auildsnngen eigen sind. Die blaue, violette oder rOtfaliehe Farbe, 



*) Vergl. weiter meinen Aufsate: Ueber Stärke und Cellulose, Archif 
der Pharm. 190 (1871) 7—31. 
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welche das Amylum erlangt, wenn es mit Jod zusammengebracht wird, 
haben zuerst 1814 Colin und Gaultier de Clanbry bemerkt; die 
llbrigen AbatnüiDgen in violett, roth, rothgelb» gdb, braun sind 1 863 und 
aplter mit toigeni^er Ansflihrlichkeit von Nftgeli Terfolgt worden. 
Letstere rind eben sowohl dnrdi die weebselnden gegenseitigen Mengen- 
Terbiltnisse von Jod und Stttrke, ah aneli dnreh die Gegenwart yon Jod- 
wasserstofiklnre und andern Snbstansen bedingt 

So bedeutend aneh die Kraft ist, mit welcher sieh die Stlrl^e das 
Jod aneignet, Iftsst sieh doch nidit beweisen, dass das Prodnot eine ebe- 
misehe Terbindnng ist; sehen die Dialyse ist im Stande, das Jod ans der 
Verbindung wegznftthren. 

Doch theilt einzig noch dieCellulose unter gewissen, bereits (pag.93 
angedeuteten Umständen mit der Stärke jenes Verhalten zu Jod. Neben 
dem dort erwähnten Lichenin ist hier noch das Amyloid Schleidens zu 
nennen, eine quellbare Form der Cellulose, welche durch Jod blau gefärbt 
wird und in den Samenlappen mancher Leguminosen vorkommt, z. B. in 
denen von Tamarindas. 

Plijsiologlsche Bedeutung des Amylnnifl. 

Wir verdanken Sachs den Nachweis, dass das Chlorophyll unter 
dem ESnflnsse des Lichtes die Stibrke eneogt, worauf letstere in die dem 
Liebte niefat nothwendig suglngHefaen Organe wandert, welche sehen oben 
(pag. 23) als Beservestoffbehllter erwilhnt worden sind. In diesen 
Geweben bleibt das Amylum wlhrend einiger Zeit an^espeiehert, um 
naeh der Bnheperiode dem erneuerten Wachsthum nir Verftigung su 
stehen. Die Salep lidtsrnden Orchis -Arten besitzen im Spätjahre einen 
mit Amylum und Schleim geftlllten Knollen, welcher während des Winters 
ruht und im Frühjahr den zur Blüthe bestimmten Stengel treibt. Aus 
dessen Grunde entwickelt sich gleichzeitig^ ein seitlicher zweiter Knollen. 
Bis zum Ablaufe derBlüthezeit verschwinden aus dem ersten Knollen jene 
Vorrathsstotfe , werden aber für den nächstjährij^en Bedarf in dem 
inzwischen heranwachsenden zweiten iüioUen schon wieder neu ge- 
bildet 

Auch Frfichte und Snmpn enthalten oft vorübergehend vor der Reife 

Amylum; wo es bleibend vorhanden ist, wird es bei der Keimung aufge- 

sehrt So dient das Stärkemehl der organischen Entwiekelnng der Pflanze 

8* 
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oder der chemischen Bildung neuer Stoffe; es mass aUo im voUeiiSinoe 
des Wortes ein Vorrathsstoff genannt werden. 

So schön auch Sachs*^) diese Erkenntniss begrflndert und gesichert 
hat, so vieles bleibt noch in chemischer Hinsicht zu wfloseben übrig. Ver- 
muthUch gebt die Umbildungaftbigkeit der Stärke innerhalb des lebenden 
PflamtenorganitmoB ?iel weiter als wir eiostweiloi naehtnweiMn oder in 
Laboratoiinm dnrcfasufllhreD TermOgen. Sdur blnfig ist dieselbe s. B. 
Ton Gerbstoff begleitet, so dass die Bildung des letztem aus der Starke 
fttr mOglieb in halten, aber keineswegs sieber dargelegt ist 

In bOehst ttberrascbender Weise hat Nobbe (1871) geseigt, dass 
die IGtwirkung des Kalinms bei der stlrkebildendenThätigkeit des Chlo- 
rophylls nnerlfissliehe Bedingung ist 

Die Stärkekörner durchdringen nicht die Zellwände um die Wande- 
rung in die Vorratiisräume anzutreten, sondern müssen in Auflösung gebraciit 
und daraus wieder hergestellt werden. • In diese Vorgänge fehlt uns noch 
jede Einsicht; der Aufbau des Stärkekomes ist eine Thätigkelt des Orga- 
nismus, welche wir nicht nachahmen können, wenn wir unsere Auflösungen 
• von Amylum zu Hülfe nehmen. Und die letztern schon bringen wir nur 
dum zu Stande, wenn wir uns ginzlich von den im lebenden Organismus 
herrschenden Bedingungen entfernen. Dass Dextrin und Zocker, welehe 
wir so leieht ans Amylam eneugen können , im Oi^anismus bei jenen 
Umbildungen auftreten, nnteiliegt wohl keinem Zweifbl, aber es sebeint^ 
dass die Zahl der Umwaadlnngsprodnkte des Stitkemehles ebe noeh 
grossere ist 

Nach allen diesen Besidiongen stellt sich somit das Amylum als eine 
vorabergehend in eigenihflmlieher Weise verdichtete, dem Waehsthnm 
der Pflaaae diene&de Substans dar. Dieser Bedeutung entspreehend ist 
denn aneh ihre Verbreitung eine sehr allgemeine und namentlieh ftidet 
sich das Amylum in sehr vielen Wurzeln und verwandten Gebilden. Eine 
Ausnahme bilden die Wurzeln und Wurzelstöcke aus der Familie der Com- 
positen, welche kein Stärkemehl zu führen pflegen oder doch nur vorüber- 
gehend äusserst geringe Mengen davon enthalten. Es fehlt ferner auf- 
fallender Weise in Hadix Gentianae, Kttbiae, Saponahae^ Senegae und im 



*) Experimcntal-Pl^ologle der naasen 1865 mid Ldurbneh der BotaDik 
1873. 
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Rhizoma Graminis, wenigstens in denjenigen Entwickelungszuständen, 
welche hier in Frage kommen. 

Die Samen enthalten sehr häufig Amylum; von den hier in Betracht 
zu ziehenden jedoch nur Semen Cacao, S. Myristicae, S. l'aradisi, S. Piperis 
(Piper album), S. Qaercns. Doch ffihren S. Cydoniae, S. Lini, S. Sinapis 
albae nnd wohl noch andere vor der Reife Stärkemehl Auch unter den 
Früchten eothalten die OlWen, Fractus Conii, eowie Fr. Janiperi der- 
gleichen yor der Beife. 

Die Menge des Amylnms miiM notiiweDdig aneh in den damit 
▼ersehenen Fflsnsen nnd Ffltnsentheilen grossen Behwankongen unter- 
liegen^ wie sieh von seHist versteh^ wenn die eben vorgetragene Bedentnng 
des Aniyliiins erwogen wird. KartoflUn liefern 2. B. 9 bis 26 pC Amy- 
Imni avf lnfttroel[ene Snbstans besogen nnd wie grosse Verschiedenheit in 
dieser Hinsieht etwa die SuBaparrUIwanel daihietet, ist bekannt genug. 
Die Angaben «her den Gehalt an Amyhim Icfinnen daher nnr unter be- 
stimmten Umständen von Werth sein. 

• 

TimHw- 

Nnr in emieben wenigen FiUen*) ist Stirko in den Wnnehi der 
Oompositen angetroffen worden; dagegen kommt in denselben ein KOrper 
▼on gleieher proeentisdier Znsammensetsnng vor. Br wnrde 1804 von 
Valentin Rose snerst ans demExtraete der Wnnel Ton InnlaHdeninm 
erhalten nnd daher von Thomson Innlin genannt 

Dasselbe ist den mehr als einjihrigen Fflansen ans der Familie der 
'Compositen eigenthflmlich, wenigstens bis jetzt mit Sicherheit anderswo 
nicht nachgewiesen worden. Dass z. B. die australische Lerp-Mauna frühe- 
ren Annahmen entgegen, kein Inulin enthält, steht jetzt fest**) Prantlf) 
will jedoch aus den Wurzeln der aufblühenden Campanula rapunculoides L. 
ziemlich viel Inulin erhalten haben. Dem Innlin kommt in der Familie 
der Compositen die Function des Amyiums zu, es unterscheidet sich aber 



*) Voglf Commentar sur dtleneichiachen Pbarmacopoe. 1809. 347, and 
Dippel, Dai Ifikioikop IL (1869) 27. 

**) Witttkcia*! ViertB|jehwMehrift ftr piakt Phum. XVII (1866) 161 nnd 

XVIIL 1. 

t) Dm Inalia, MOnchen, 1870, 43. 
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allgemein von demselben in folgendeo Hauptpunkten.*) In lel»end«D 

Wurzeln oder Blättern aclieidet sich das Innlin nicht in fester Form ans; 
erst wenn man der Auflösung, worin es dort enthalten ist, Wasser entzieht, 
bildet es entweder glasartige amorphe Klumpen, oder feine weiche Krys- 
tallnadeln. Die letztem können sich zu grösBcrn strahligen kugelförmigen 
Oriiseo, Sphaerokrystallen (Fig. 104) vereinigen, welche man am 




Flg. IN. 



besten erhält, wenn man ganze Dahliaknollen in absoluten Alcohol oder 
eoneoittirtes Qlyoerin einlegt Das Innlin achieast naeh einigen Tagen 
infolge der langsamen Wassertntsielinng in jenen Drosen an, die doreb 
einlaehes Aostroeknen nicht eiiialten werden. Blitter Ton Ck>mpositen 
müssen Ar dieEntwiaaemng dnreh Auskochen mit Kali Yorbereitet werden. 



*) Vcr^l. weiter: Drsgendorff, IfaterialieD sa einer Monogr«pliie des Inn- 

Ud«, Fetcffebarg 1870. 



104) Krt/)>laUäruaen ( Sphaerokrystalie) aus Radix Emlae, durch längere* Ein- 
legen frueker StSdee der Wml m Glgeirm. <— B «ft Mmlin gefSäle ZeUen, A 
emxdne etark vergrdeeerle Dnum; m* ^adU. Fig. 103 VI teigt eine mIcJU Dnue 
im pdaririrU» IdekU, 
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Das kiystillisirte loalio erweist sieh im polnisirteii Lielite doppelt 
breciiendi wenn aueh weniger etark als das Amylmn; die gekreuzten Arme 
treten an den Spliaerokrystallen nieht selir dentlich hervor und die amor- 
phen Klumpen sind weder doppelt brechend, noch geschichtet 

Mit diesem Mangel einer organischen Structur hängt auch die ge- 
ringere Kraft der Wasaerbinduug zusammen ; im Gegensatze zum 
Amylum enthält lufttrockenes Inulin nur 5 bis 10 pC. Wasser. Hingegen 
löst es sich leicht in heisssem Wasser und ßjcheidet sich daraus in der 
Kälte wieder unverändert ab, sofern die Auflösung nicht längere Zeit 
höherer Temperatur ausgesetzt blieb. Ist dieses der Fall, so geht das 
Inulin sehr leicht in unkrystallisirbaren links drehenden Zucker über. Die 
Auflösung des Inulins selbst lenkt die Rotationsebene des polarisirten 
Lichtes ebenfalls naeh links ab; StftrkemehlaoltöBungen, welche man mit 
Httlfe von CSdoralhydrat oder von gewissen Salzen (pag. 111) gewinnt^ 
drehen nach reehts und ebenso der ans Stirkemdil erhaltene krystalliaii^ 
bare TranbcDsneker. Die wisserige AuüOsnng des Innlins ist niemals 
kleisterartig; sie ist eben eine wirkliehe Auflösung in gewöhnlichem Sinne, 
wlhrend der Kleister des Amylnms nur durch eine Qvelhing derSehiehten 
SU Stande kommt 

Durch Jod wird daslnulin nicht gefärbt; wir besitsen überhaupt kein 
Reagens auf dasselbe, sondern vermögen es nur zu erkennen, indem wir 
mehrere seiner Eigenschaften nachweisen. Die Sphaerokrystalle sind 
characteristisch, können aber nicht immer sicher erhalten werden. 

Die Quantität des Inulins ist in den Compositen sehr verschieden, in 
manchen Fällen sehr gering, so z. B im Rhizoma Arnicae. Aus getrock- 
neter Radix Enulae hingegen erhielt Dragendorff 44 pC. Inulin, aus 
der im October gesammelten bei \00^ getrockneten Wurzel von Taraxa- 
cum 24,3 pC, während dieselbe im März , ebenfalls in Doipat gegraben, 
nur 1,7 pG. Inulin ergab. 

' Die grossen periodischen Schwankungen und der Mangel eines 
Reagens mOgen erkllien, weshalb das InnUn in vieleo Wursehi mebijAh- 
liger Compositen noch nicht nachgewiesen werden konnte. 

Fett 

Das Gewebe mandier Samen schliesst feste Fette ein, welche z. B. in 

Semen Myristicae, Fructus Cocculi, Semcu Cacao auskrystallirt erscheinen 
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und m Olyoeriden der Fettsinran, nimlidi Stearin , MyrifliB o. b. w. 
bettehen. In vielen andern FlOen dagegen geht dem Fette eine bestimmte 
Form ab und liinflg tritt ee andi in Oeltropfen an£ Dareh rdebiielie 
LOaliehkeit in Aether und Benzol lassen sieh die Fette leielit erlcennen» 
wilirend sie Ton Weingeist und Eisesaig nur selir wenig aa%enomfflen 
werden ond dadnreb Ton HarMo und itberiseben Oelen sa ontersdieiden 
sind. 

An fettem Oele sehr reiche Samen, z. B. diejenigen von Ricinus, 
Tiglium , die Mandeln , Haselnüsse u. s. f., zeigen, unter viel Wasser be- 
trachtet, eine Menge Oeltropfen, welche dagegen nicht sichtbar sind, wenn 
Weingeist oder Glycerin statt de» Wassers genommen wurde. Erst bei 
alimäliger Verdünnung des Weingeistes oder Glycerin mit Wasser kommen 
die Oeltropfen zum Vorschein. Hieraus ist zu schliessen, daas dieselben 
in den trockenen Samen in besonderer Verbindung mit einem andern 
Stoffe enthalten sind, welcher das Oel hindert) in Tropfen auseinander zu 
treten, bis viel Wasser dazu den Anstoss giebt. Der Stoflf, welcher in 
dieser Weise das fette Oel bindet» Icann wohl schwerlich ein anderer sein 
ala BiweisSi das in Samen immer vorhanden ist, aneh wo das Stirkemehl 
fthtt. 

Das fette^ bei gewöhnlielier Temperatur üttssig bleibende Oel verhält 
sieh in denbetrefllmden Samen allgemein so; als ein besonders lehrreiches 
Beispiel verdient ausserdem aneh das ofifteinelie Lycopodinm angeführt 
m werden, ünteraneht man eis unter Wasser, Glycerin oder Weingeist, 
so erblickt man kdn Gel, obwohl diese Droge dessen nicht weniger als 
43 pC. enthält. Zahlreiche grosse Oeltropfen treten aber auf, wenn man 
das Lycopudium unter dem Deckgläschen zertrümmert,*) mit concentrirter 
Schwefelsäure tränkt oder auch mit möglichster Kraft unter dem Pistill 
zerreibt. Auch bei den oben genannten ölreichen Samen genügt ja der 
geringste Druck, um das Oel sofort sichtbar zu machen. 

Offenbar wird das fette Oel durch diese höchst merkwürdigen Arten 
der Aufspeicherung sehr wirksam geschützt; es ist bekannt genug, wie 
rasch es ransig wird, wenn die Samen zerkleinert oder gar befeuchtet sind. 

Die Samen enthalten regelmässig Fett und xwar beträgt dessen Menge 



*) Dieses geschieht mit Hülfe eines eigenen Quetscbers (Compressorium), 
wddMr t. B. in dem oben pag. 19 erwihnten Werke von Dippcl I. 246b 247 
abgebildet iit 
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im IbudmiuD fdebUeh die HSlfte des Gewiehtes der Sameokenie nadi 

Beseitigung der Schalen. So bei Amygdalae dnlces, Semen Papaveris, 

Semen Kicini, S. Sesami, S. Tiglii; in letztern sogar gegen 60 pC. Meis- 
tens aber bleibt der Fettgelialt der übrigen hier in Frage stehenden 
Samen geringer. Amygdalae amarae geben 43, Cacao nicht viel über 
40, Leinsamen 26, schwarzer Senf gegen 30 pC. — Mit Ausnahme des 
Olivenöles und des Palmöles stammen alle Oele vegetabilisoben Ur- 
aproDgea, welche im groeaen gewomnen werden, von Samen. 

ludere feste und lialbfeste IhliallsBtolfe. 

Eane und äflieriacha Oele als Zellinhalt werden bänfig sebon an 
.der oben ^isg. 85; 86) besprodMien Eigentbflnüiebkeit der ZeUea oder 
Gewebe erksont, denen sie angeboren. Bei der mikroskopisehen Unier- 
suehnng fraUich treten lie^ namentUeh wenn sie miteinander gemeog^ als 
Balsam, voikoninien, aas jenen LagarsHtten in Form kleiner stark 
liebtbreehender . Tropfen ans» welehe blnfiger gelbfidi oder brftonlieb als 
farblos sind nnd sich mit Weingeist oder doch mit absolntem Äl<^hol, mit 
Aether, Benzol, mit fetten und ätherischen Oelen klar mischen lassen. 
Harz, welches frei von ätherischem Oele ist, trifft man, z. B. in Lignum 
Guaiaci, L. Qaassiae, in Form spröder Massen, welche selbst im polari- 
Birten Liclite keine Krystallisation verratlien. 

Die Harze sind aber nicht auf jene Behälter beschränkt, wie schon 
aus der Schilderung der letztern hervorgeht In jugendlichen Zellen, wo 
Harz gebildet wird und nur erst in geringer Menge vorhanden ist, geht ihm 
oft noch eine besondere Färbung ab, ebenso wenn das Han halbflflsaige 
Körnchen darstellt, wie besonders in deigenigen Fflanaen, wo es emnigirt 
als Bestandtheil von Uilehsäften aoftritt, i. B. in Tnber Jalapae. Diese 
ftosseist feine 2S6rtfaeilnng nnd Yerflfiasigang der Hane wird in den Mileh- 
slften der UmbeDiftren beAfrderfc dnreb den Gehalt an Itherisdiem Oele. 
Unter solchen ümstinden Iftsst sieh das Han an aeiner Neigung nur Anf- 
nahme von Farbestoflfen erkennen; ▼otsiehtig in entsprechender Menge 
sngesetste JodlOsnng (Nr. 22 unten) oder besser in Wasser gelöste Ani- 
linftrben, Coehenille n. s. w. leisten sn diesem Ende gnte IHenste. Aller- 
dings ist damit nicht immer der vollgültige Beweis geleistet, dass die 
gefürbten Körper H&rze sind, aber die Färbung gewährt doch gute An- 
haltspunkte. 
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Die Abhängigkeit der Hanbildung vom Alter des Gewebes zeigt sieli 

auffallend in Lij^num CJuaiaci, dessen jüngere, peripherische Theile (Splint) 
frei von Harz sind. Nur das Innere, das Kernholz, ist nnit Harz gefüllt. 

Gerbstoffe. Häufig finden sich Körnchen in Zellen abgelagert, welche 
durch Eisenchlorid in wässeriger oder oft besser in weingeistiger Lösung 
blaue oder grünliche Färbung erlangen, so dass wir sie für Gerbstoff oder 
doch gerbstoffartige Gebilde halten dürfen. Sie werden anderseits auch 
oft durcli Jod blau gefiürbt» als ob sie Amylnm einschlössen oder daraus 
hervorgegangen wftren, wie denn überhaupt beide in denselben Geweben 
gleichzeitig oder noch häufiger abwechselnd auftreten. Der Gerl>e- 
stoifgehalt unterliegt in der Tliat aneh bedeutenden peiiodisehen Sdiwan- 
kungen.*) 

In reinster Form abgelagerter Gerbstoff Idst sieh bei der Unter- 
snehnng unter Wasser auf. Um ihn snr Anschauung eu bringen, müssen 
die Schnitte daher unter Benzol, ifherisehen oder fetten Oelen oder andern 
den Gerbestoff nicht lösenden Flflssigkeiten betrachtet werden; schon 
Glycerin genügt, da es in coneentiirter Form nur wenig Gerbstoff lOsi 
So findet man z. B. in den Gallen formlose Klumpen, welche die Zelle 
nahezu ausfüllen. Der Gerbestoff durchdringt auch sehr häufig die Zell- 
häute, so dass die Wandungen ganzer Gewebe nach Befeuchtung mit 
Eisenlösung gefärbt werden, so z.B. das Parenchym der Chinarinden, die 
Fibrovasalstränpe und die Umgebung der Oelräume in den Gewürznelken 
u. 8. f. Dicke harte Zellwände, welche von wässeriger Eisenlösung nicht 
benetzt werden, nehmen oft bei gleichzeitigem Zusätze von Alcohul die 
blaue oder grüne Färbung doch an. Freilich mögen diese Reactionen oft 
mehr durch Abkömmlinge^ Zersetzungsproducte der Gerbstoffe oder ihnen 
sonst verwandte KOrper hervoigemfen werden, wie etwa dureh Ellag- 
Biure oder Gallnssinre^ deren Anwesenheit in der Natur selbst swar noch 
nicht mit ToUer Sicherheit angenommen werden darf. Morin und Morin- 
gerbslnre» welche auf Eisensalie ebenso reagiictti ^d im Kreise der uns 
hier beschäftigenden Pflansentheile auch noch nicht angetroffen worden. 
Femersind Pyrocateohin, Quereitrin undRutin nicht sudhersehen, 
welche die Lösungen der Eisenozydsabe gleichfalls grfln Arben. Die 



•) Vrryl. weiter Wigand, Süt/.p über die physiologische Bedetitang des 
GcrbcAtoflfcti und der Fflantenfarbcn. Botanuiche Zeitung 1862. 121. 
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entere Substanz können wir zwar hier nur erst als sehr untergeordneten 
Bestandtheil des Kino anführen und Qucrcitriii ist in den Fiores Rosae 
gallicae vorhanden; aber letzteres sowohl als Pyrocatechin ist ohne Zweifel 
im Pflanzenreiche weit verbreitet und dürfte sich bei genauerer Nackfor« 
fichung noch in manchen Drogen finden. 

Wie die Qerbesäure der Gallen so rufen auch noch einige andere 
verschieden zusammengesetzte Gerbstoffe in Eiaonoxydsah:- Auflösungen 
einen blaaschwarzen Niederschlag herrort to z. B. der Gerbstoff der 
Folia üvae nriii der Granatwnrzelrinde u. b. w. Viele andere aber, wie 
B. SÜ die OerbesSoT« der Chinaiindeii« di^fenige der Radix Ratanhiae 
pemvianae, dea Bhisonui FlUela, Bhis. TormentiUae, des Gaffees, dea 
Cateeha enengen in Eisenchlorld oder in Eisenoxydaahen einen grflnen 
Niederseblftg, die Bbabarbergerbaänre einen aehwanEgrOnen. In swei 
Ratanliia- Sorten, derjenigen ana Para und ans SavaniUa, ist die eiaen- 
grfln ende Gerbeeinre von dner überwiegenden Menge e i senblttnender 
Sinre begleitet Zur liehtigen Benrtlieilang dieser Firbungen mnss man 
dUnne Schnitte der betreffenden Drogen mit wenig Eisenchloridlösung von 
der unten (Nr. 26) angegebenen Verdünnung befeuchten und die Glastafel 
(Objectträger), worauf diese Reaction ausgeführt wird, auf ein weisses 
Blatt Papier legen. Der Versuch wird gleichzeitig auch unter Anwendung 
von Eisenvitriollösung (Nr. 25) ausgeführt, welche die Färbungen erst 
allmälig, im Verhältnisse ihrer OxydatioO} aber oft um so reiner hervor- 
treten lässt 

Ein höchst merkwürdiges Vorkommen einer auf Eisenchlorid sowohl 
ala auf Eisenoxydulsalz prachtvoll blaa reagirenden Substanz bieten die 
grossen Zellen des FmehtfleiBelies von Siliqna dulcia dar. 

Zwisehen den Gerbstofito oder Oerbsinren der oben angedeuteten 
beiden Glassen bestehen seharfe ebemisehe Untersehiede, welefae sieb na- 
meotUeli bei der troekenen Destillation geltend machen. Dieser Behand- 
lung unterworfen liefern nimlieh die QerbeatofliB, welche Eisenozydsalze 
blau ftrben, PyrogalUn (Pyrogallnsslnre), die eisengrflnenden dagegen 
Fjrrocatecfain (Oxyphlnsäure). Werden die Gerbestolfe mit AetakaH ge- 
schmolzen, so geben die eisenblänenden ebenfalls Pyrogailin, die andern 
Gerbestoffe hingegen erzeugen Protocatechusäure. 

Im einzelnen lässt die Kenntniss der verschiedenen Glieder der che- 
mischen Familie der Gerbstoffe noch viel zu wünschen übrig. Es fehlt 
auch an einer allen AnsprUclieu genttgendeu Methode zur quantitativen 
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BeBtümmiiig der GerbsSmen fükt aUe die sahlreieheD FUle, wo de 
nielit im demlicher Bflinheit iclioii dareb Aetherweiogeist ausgezogen 
werden kdmien wie etwa ans den Gallipfeln. Berflekaiohtigt man aneaer- 
dem, dasB der Gehalt an Gerbstoff den Schwankungen der Vegetation 
unterliegt, so darf man sich nicht allzusehr darüber wundern, dass die 
bezüglichen analytischen Angaben weit auseinander gehen. Viele solche 
Bestimmungen sind vom technischen Standpunkte aus z. B. bei der Eichen- 
rinde gemacht worden, so dass darüber eine ziemlich umfangreiche Litera- 
tur vorhanden ist. *) Diese Rinde scheint im Maximum bis 20 pC. Gerb- 
atoff enthalten zu können, mehr ala irgend ein anderer uns hier näher 
angehender Pflanzentheil ^*), wenn wir von den Gallen absehen. Diese 
nämlich sind geradezu als eine krankhafte Goncentrimng von Gerbsäure 
anfimfassen. Die In diesen MissbUdnngen bis an 70 Proeeirt angebftofte 
GaUnsgerbsftnre ist merkwfirdiger Weise ein eigwunügee Glied der Familie 
der Gerbetoflb; wenigstens dflrfen die AusnabmeftUe, wo man sie ander- 
wirts aneh erkannt haben will Qn den Myrobalanen nnd im Bnmaek) noeh 
beanstandet werden. 

Oomui QBiBehlaiB. Das Gnmml oder Arabin^ bei 100® getroeknet, 
der Formel C H** 0'^ entspreehend, wird rein und in grosserer Menge 
nnr von wenigen Acacia-Arten erzeugt. Es löst sich vollständig in gleich 
viel kaltem Wasser und mischt sich dann klar in allen Verhältnissen mit 
einer Auflösung von neutralem Bleiacetat 

Dem Gummi reihen sich sehr ähnliche Substanzen, die Schleime, an, 
welche bei lOO** nach der Formel C'^ H'^*^ 0*** zusammengesetzt sind. 
Unzweckmässiger Weiset) hat man auch auf einen Theil derselben die 
Bezeichnung Bassorin übertragen. Auflösungen von Pflanzenschleim 
werden nicht nur von baaisehem Bleiacetat (Bleiessig) niedergeschlagen, 
sondern anch schon von neutralem (Bleisucker). In seinem Verlialtfln an 



*) Es genüge hier sn naiuMn: Cech, Stadial ttber qnaiit. Beitiiiunmg der 
Qerbfliiren, Giessen 1867; Bärtig« Gerbstoff der Eidien. Stottg. 1869; Neu- 

bAVer in Fresenius Zcitachrift fiir analyt. Chemie. X (1*^71) I bis 40. 

*•) Die Rinde der australischen Eucalyptus corymtiosa enthält uogar 27 pC. 
Gerbttäure (Jahresbericht der Chemie 186b. bü7), die Myrobalanen 45 pC; Divi- 
divj, die Sehoten CacMlpiiiia coitoria WOId^ 55 pa 

t) UMweekmiidg in tofem ab miter dem NameB Baitora-Gviiuni vor« 
«chiadene nieht geaan genng bekannte dem Traganth ähnliche Schleim- oder 
Chmuni -Arten znaammengeworfen worden sind ; der Ausdruck Bassorin ist daher 
einer bestimmten Definition gar nicht fähig und sollte aufgegeben werden. 
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Wasser jedoch bietet der Fflanienschleim in seinen verschiedenen Vor^ 
komnuiiBseii alle AbstufongeD von völliger Löslichkeit in Wasser bis zu 
blosor von mir ftosserst spflilielier Aiifl<touog begleitetor Qaelluiig dar. 
Zum Zwecke der mikroekopiseheii Unteranehiing Bchleimlutitiger Gewebe 
dienen daher Flflsaigkeiteo, wdehe weniger auf den Sdileim wirken, con- 
eentrirtes Glycerin, Weingeist, 'ein fettes oder fttherisches OeL Der 
Schleim erscheint dann sn einer die Zelle nicht mehr yOUig ansflUlenden 
Ifuse snsammengesogeni wie etwa in Bulbus Scillae. Biswellen seigen 
die Scbleimmassen Schiehtungy welche namentlich durch Akoholzusats 
deutlicher hervortritt, so in Sadiz AUhaeae. In solchen Fällen Ist ansu- 
nehmen, dass ein allmäliger wenn auch nur theilweiser Uebergang der 
Zellwand in Schleim stattgefunden habe, namentlich wenn der Schleim, 
wie in Salep, durch Jod und Schwefelsäure blau gefärbt wird oder gar 
noch in Kupferoxydammoniak löslich ist wie reine Cellulose. Letzteres 
ist der Fall bei dem als Endglied der Cellulose -Reihe sich den Schleim- 
arten anschliessenden Lichenin (s. oben pag. 93). Dass die Zeliwäude 
ganz und gar in Schleim übergehen können, ist schon oben (pag. 95) her- 
vorgehoben worden. Bei der Bildung des Tragauths sind nicht nur die 
ZeilhAute, sondern auch dieStärkekdmer betheiligt, welche vorher iü dem 
Gewebe abgelagert waren und in geringer Menge noch im Traganth er- 
halten bleiben. 

■ Bedeutende, aber nur erst an wenigen Beispielen*) erwiesene Ver- 
schiedenheiten bieten die Sehleimarten auch in optischer Hinsicht der, 
indem einige die Botstionsebene des polarisirten Lichtes nach links, in 
demselben Sinne ablenken wie das Gummi, wihrend andere Sehleime 

rechts drehen. 

Den Gummiarten und Schleimen gesellen sich ohne Zweifel häufig 
auch Pectinstoffe bei, deren microchemische Erkennung aber bei dem 
gänzlichen Mangel eines Reagens bis Jetzt noch nicht gelingt, wie denn 
tlberhaupt die Kenntniss dieser Stoffe noch sehr unvollständig ist. 

Farbstoffe. Neben dem Chlorophyll kommen in Blättern, Früchten, 
Bluthen, auch die aus demselben hervorgehenden gelben und rothen Färb- 
Stoffe vor, über welche wir trotz ihrer so allgemeinen Verbreitung nnd 
ihrer Wichtigkeit noch nngenttgend unterrichtet sind. 



*) WisBen-Hnieiiiann'Mfaflr Jahraibarieht 1809. 154, oben. 
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Ifuehe andere in Zdlen abgelagerte Farbitoffe, wie das Ratanliiap 
rotbi Ghinarofiiy die brannrofhen Maasen derOascarillrinde ▼erdanicen der 

Oxydation von Gerbstoffen ihren Ursprung, andere vermuthlich dem Quer- 
eitrin. Die angedeuteten Beispiele führen uns formlüse Farbstoffe vor, 
andere Fälle hingegen gefärbte kleine Korner. So das Gewebe des Safrans 
und die äussern Parenchymschichten des Frnctus Capaici. 

Chromogene werden bisweilen Körper genannt, welche erst nach 
chemischer Einwirkung aufiallende Farben annehmen. In Siliqua dulcis 
und in den Früchten der Rhamnus cathartica kommen Inhaltskürper vor, 
welche durch Natronlauge (Nr. 8 unten) prächtig blau gefärbt werden« 
Cortex Frangnlae c^bt an dasselbe Reagens Frangnlin ab, welehes nnn 
eine reieh carmimotlie LOsnng bildet 

Häufiger jedoch sind in den nns besebftftigenden Fällen die ftiiMuden 
StofiiB niobt als geformte InhaltokOiper abgelagerti sondern nor als ein- 
getroekneto Rflekatände gefärbter Losungen. In Radix Oalnmbae finden wir 
die Wände der prosenebymatisehen Zellen vom gelbem Farbstoflb dorob- 
drangen. In harten Samensehalen ist ein donlcelbraaner Farbstoff viel 
Terbreitet, z, B. in Semen Lini, Semen Sinapis, Semen Gardam<Hni, aneh 
in der Epidermis der Wacbholderfrflchte, der den Anflösnngamitteln sehr 
hartnäckig wiederstheht. Durch weingeistiges Eisenclilorid filrben sich 
viele dieser harten dunkelbraunen Zellwände grünlich oder schwärzlich, 

Zucker. Rohrzucker und die übrigen Zuckerarten sind in Wasser, 
daher wohl auch in den meisten Zellsäften so reichlich löslich, dass sie 
selbst nach dem Trocknen nicht krj'stallisirt oder sonst als ohne weiteres 
unterscheidbarer geformter lohalt der Zellen auftreten. Der am spärlich- 
sten lösliche Milchzucker, welcher aber doch bei gewöhnlicher Tem- 
^peratur immerhin nicht mehr als 7 Tbeile Wasser erfordert, ist im Pflan- 
senreiche nnr erst ehi einziges Mal (1871), in der Froeht der tropischen 
Aebnu Sapota L. ani|;eflinden worden. 

Tropfbar IMsäiger Zellinhalt 

Beim Trocknen der Drogen*) verdampft das alle Lebensthätigkeit 
vennittelnde Wasser grösstentheils; wie beträchtlich dessen Menge oft sein 

*) Auf das Trocknen bezieht sich auch der Anadrnck Droge; dai «, wekshei 
jetzt gewöhnlicli etngeseboben wird (Drogne), sUunint tau den romaaiMhai 

Sprachen. 
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kann , zeigen manche Wurzeln in auffallender Weise. Jüngere Radix 
Belladonnae verliert bis 85 pC. Wasser, Radix Taraxaei 77 pC, saftige 
Früchte noch mehr. Jedocli Ii alten alle Pflanzentlioile Wasser zurück, 
das wir als hygroskopisches Wasser zu bezeichnen pflegen, aber keines- 
wegs in flüssiger Form in den Zellen vorfinden. Der Betrag desselben 
wediselt sehr bedeutend je nach der BeacbaffeDbeit der Gewebe und ver^ 
mntblich je nach ihrem Inhalt. 

Die an Zaeker und Schleim reiche Meerswiebel hält 14 pC. hygros* 
eopiaehes Waaser tarfleky Badix GoDtiaiiaa 16 bia 18 pO*, Safran etwa 
12 pO. Werden diese Stoffe bei 100* öder Aber ScbwefölBinre voUkom- 
nm getroeknet nnd wieder den gewöhnlichen Bedingungen der Anfbe- 
wabmng nnageaetat» so ziehen aie raach wieder nngefthr die gleiche Menge 
Waaaer an. Auch Drogen von nicht lelliger Stradnr enthalten beatimmte 
Mengen Waaaer^. daa vOllig Infttroekene Stftrkemehl s. B. 13 bia 17 pC, 
daa arabiaehe Gnmmi und der Traganth eben soTiel. Nnr wenige Pro- 
eente Waaaer können dagegen die Samen, besondere die mit harter 
Schale vereehenen, zurückhalten. 

Nach der Verdampfung des Wassers lagern sich gelöste Stofte in 
fester Form ab, wie schon (pag. 118) bei Gelegenheit des Inulins erwähnt 
wurde. Nur eine beschränkte Anzahl in Wasser unhislicher Stoffe vermag 
in dem trockenen Gewebe tropfbar flüssige Form zu bewahren. So die 
ätherischen Oele, deren Siedepunkt um 70 bis 150 und mehr höher liegt 
ala der dea Wassers, so dass sie bei gewOhnlicIter oder nur wenig erhöhter 
Temperatur nnr in sehr geringer Menge mit dem Wasser abdunsten und 
daran noeh mehr gehindert werden, wenn aie Harze in Auflösung ent- 
halten. 

Aneb der MUeliaaft der JaUq[M beaitat merkwflrdlgerwene in der 
getroekneten Droge noch iMaaige Form, wie ja daa daraoa daigeatellte 
Man aehr hartnäckig Waaaer snrnck an halten im Stande iat 

Hier und da flnden wir aneh TVopfen fetten Oelea in Zellen, doch 
ana den pag. 120 angeflihrten Grflnden weit aeltener ab man erwarten 
aoilte, wenigstens, wenn man die Schnitte unter Glyceiin mustert 

Ausser dem Verluste des Wassers und auch wohl eines zwar geringen 
Antheiles des ätherischen Oeles erfahren viele Pflanzen durch das Trocknen 
noch andere chemische Veränderungen, worüber wir Scboonbroodt^) 



*) Wiggen-Hwenuum'Mhcr Jahretbcriclit 1869. 9. 
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einige werthvoUe Andentnngen verdanken, welehe weiter verfolgt zu wer- 
den verdienen. In der Regel erleiden die mit Riechstoffen ausgestatteten 
Pflanzen oder Pflanzentheile durch das Trocknen eine Einbusse an den- 
selben. Rhizoma Veratri z. B. riecht nur in frischem Zustande knoblauch- 
artig. Als gegentheiliges Beispiel ist Rhizoma Iridis auffallend, dessen 
Geruch sich erst während des Trocknens entwickelt, während gleichzeitig 
der sehr scliarfe Geschmack sich mildert. 

Elastisch flüssiger Zellinhalt, d. h. Luft, nimmt die Hohlräume der- 
jenigen Gewebe ein, welche nicht ferner lebensthfttig dnd. fis liegt in 
der Nstor der Sache, daaa dne voUstSadige ErfttUnog der Zeilen mitLnft 
nieht doieh unmittelbare Anschanimg wahrannehmen ist In noch saftigen 
lebensthlltigeii ZeDen dagegen und in aolchen, welche man sum Zwecke 
der UntersQchnng mit Flflasigkdten trinkt, treten die Liift;blasen wegen 
totaler Reflexion der Lichtatrahlen als dnnkle Ringe ans der Flüssigkeit 
entgegen ; mit denen sieh dw Anftnger in der microecopischen Beobach- 
tung sehr bald hinlänglich bekannt macht, um sich dadurch nicht ferner 
stören zu lassen. i 

I 

Mikroelieiiiisehe Beagentleii. 

Bereits wurde im Laufe der obigen Darstellung gelegentlich der 
chemischen Nachweisung dieaea und jenes Stoflto gedacht und in derThat 
gewährt die Behandlang microscopischer Schnitte mit geeigneten Bea- 
gentien viele wertfavollc Anftchlflsae. Wie ttberall so sind anci hier be- 
stimmte Antworten sa erlangen, wenn systematische und genau formnlirte 
Frageu gestellt werden. Als Mittel hierau benntxen wir die diemisehen 
Reagentien, worunter die folgenden als hesondflrs wichtig beseichnet 
werden dtlrfen: 

1) Chromsäure in 100 Theilen Wasser gelöst. Sie dient ganz allge- 
mein dazu, zusammengesetzte verdickte Zellwäude und Inhaltskörpcr auf- 
zulockern, wodurch sehr oft feinere Structurverhältnisse erst blos gelegt 
werden, da die Chromsäure namentlich auch duukel gefärbte Zell wände 
aufzuhellen vermag und anderseits Schichten und feinere Membranen ab- 
löst und zu deutlicher Anschauung bringt So werden durch diese Säure 
dieStftrkekOmer vOllig aufgeblättert und die Schichten der Chinabastaellen 
von einander getrennt 

In giOsBerer Conceotration oder während längerer Zelt einwfakende 
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GhromBftnre sentOrt clie Zellwinde. Ibre AnweDdaDg erfordert daher 
iittiatL fortwlüifende Beobachtung der damit bebandelteii Sebnitte, mn die Folge 

2J, der Erseheiniiogen yollBtftndIg zu flbeibUehen. 

)5ijKj). 2) Salzsäure von ungefähr 1,12 sp. G. wirkt weit weniger energisch 

jfjfQ auf die Zellwände, bemächtigt sicli aber, olme diese in störender Weise 

j^l^ aufzuquellen, mancher Inhaltsstoffe und lässt dadurch den Bau der Oe- 

webe deutlicher eikenncn. Es ist oft bequem, in dieser Weise das allzu 
reichlich vorhandene StUrkemehl zu beseitigen. Die Krystalle des oxal- 
sanren Kalkes werden von Salzsäure leicht aufgelöst; auf Zusatz von 
essigsaurem Natron fällt wieder ersteres Salz nieder. Dieser in kleinstem 
Ifaaatabe auinflibrende Versneh dient oft aar Bestätigung, daea man 
wiridich Oxalat vor sieh habe. 

3) Behwflfidsiiir» Ton nngeOhr 1,83 sp. G. passt sur Auflösung oder 
doch Anfqnellnng mancher Zeliwandnngen. Mit 2 bis 3 Tbeilen Wasser 
yerdflnnte Sehwefelslnre ertheilt vielen Zellhluten, so wie einzelneD da- 
raus hervorgegangenen Sehleimarten die Eigensehaft, naohher durch Jod 
blau gefärbt zu werden. — Siehe jedoch oben pa^. 94. 

4) Salpetersäure von 1,20 sp. G. Von ähnlicher Wirkung wie die 
Salzsäure; sie ertheilt den Eiweisstoffen gelbliche Farbe, welche auf Zu- 
satz von Ammoniak noch deutlicher hervortritt. 

5) Essigsäure von 1,04 sp. G. hellt solche Schnitte oft in Uberraschen- 
- der Weise auf, welche mit Alkalien behandelt worden waren. Da Calcium* 

Oxalat in EssigsAnre nniöelich ist, so mag sie auch wohl zur Bestfttignng 
herbeigezogen werden, wenn es «ich um jenes Sak handelt 

6) tebesiim wird jeweilen vor dem Qebranche in 20 Tbeilen 
Wasser aufgelöst und rar Anftnchung von Alkalaiden gebraneht 

Man stellt durch Befeuchtung dflnner Schnitte Tcrmittelst Wasser, 
welchem eine Spur Essigsftnre sngesetst war, einen conoentrirten Aussug 
her nnd prflft durch allmftUgen Zusata weniger Tropfen der Gerbsfture- 
lOsung auf dem ObJeeltrSger selbst Entsteht eine Trttbung, so kann sie 
durch Alkaloide, aber auch wohl durch Bitterstoffe oder Eiweiss hervor- 
gerufen worden sein. 

7) Aetznatron kann in Form groben Pulvers bequem anff^eliohen 
imd benutzt werden, wenn es nicht uöthig ist, die anzuwendende Meuge 
genauer zu bemessen. 

8) Aetznatronlange von 1,1 bis 1,2 sp. G. dient allgemein als Auf- 
weichungsmittel. Sehr viele gefärbte ZeUwftnde quellen nicht nnr anf, 

Fiaoklg«r, phwnuioeat. Wiuu«iikande. 9 
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sondern werden auch entfitebt; ans den Zellen Reibst werden dadnrdi 
Amylnm, Proteinstoffe, Farbstoffe ani^ldst, namentlieli in der Winne. 
Die Gewebe werden aber dnreb allsn heftige Wlrkmig der Lange sehr 
entsteUi 

9) Anrnirnilaik von 0,96 sp. G.i8t daher hinfig empfeUenswerther ab 
Natron, da lefasteres oft aihni energische Quellungen herbeifUhrt, welche 

die Reinheit der Umrisse beeinträchtigen. Auch ist die Gallerte, welche 
durch l'^inwirkung des Natrons auf Aniylum entsteht, sehr störend. 
Bei Anwendung von Ammoniak ist beides nicht der Fall, während sein 
Losnngsverniogen für Farbstoffe nicht geringer ist Amylum erleidet 
durch Ammoniak keine Veränderung. 

10) Alkalisches Kapfertartrat Die Auflösung von weinsaurem 
Enpfer-Natrium, die sogenannte Fchling'sche oder BarreswiTsche 
Flflssigkeit, ist für microchemische Zwecke nicht angenehm zu hand- 
haben. Etwas besser dient die Aufldsnng von frisch gefiUltem Kupfer- 
ozyd in Qlyoeiin nnd Katron, die doreh Löwe 1870 eingeführt worden 
ist; ich siehe aber das folgende Yerfiduren vor. 

Man giesse zusammen 3 Theile eisenfreien Kupfervitriol, gdOst in 
30 hdssem Wasser und 7 Seignette-Sals (Kalinm-Natrinm-Tkrtrat) in 20 
heissem Wasser, sammle den Hiedersdilag nnd trockne ihn. Zum Ge- 
brauche bringe ich davon ein wenig auf den Objeetträger, füge ein Köm- 
chen Aetenatron bei, hierauf einige Tropfen Wasser, bis klare Lösung . 
erfolgt, oder bewirke diese auch durch möglichst wenig Aetzlauge No. 8. 
Dann erst wird der Schnitt damit befeuchtet. Dieses alkalische Kupfer- 
tartrat nun dient in bekannter Weise zur Prüfung auf Zucker, indem un- 
krystallisirbarer s. g. Fruchtzucker daraus sofort rothgelbes Knpferoxydul- 
hydrat ausscheidet. Sehr bald geschieht dieses auch in gelinder Wärme, 
wenn Traubenzucker zugegen ist, aber selbst beim Kochen nicht, wenn 
nur Rohrzucker (oder Mannit) vorhanden ist. Auch Dextrin vermag ttbri- 
gens in der Wärme das Kupfertartrat zu reduciren. 

Den im Parenchym abgelagerten Eiweisstoffen ertbeilt dieses Be- 
agens eine violette Firbnng, indem Vorbindnngen von Knpferoi^d mit 
den Proteinstoffen entstehen, welche erst 1872 durch Ritthausen be- 
kannt geworden sind. 

11) Knpferoxydammaolak erhält man durch SdifitCeln von Kupfer- 
spftnen mit Ammoniak von der bei No. 9 angegebenen Stiike unter Zn- 
sats von sehr wenig Salmiak. Diese Flflssigkeit ist das einzige Lösnngs- 
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mittel für CdlnloBe; jedocih ist sn bemerIceD, daas sie aaf die Zellwinde 
je nach ihrer Dichtigkeit und Beinheit aehr Terpchieden wirlct, oiaache, 
wie s. B. die Hyphen der Pilze, den Kork, gar nicht angreift, wenigeteos 

niclit bevor eine energische Anfweichnng durch Kochen mit Aetslange 
oder mit chluröiiuretn Kalium und Salzsäure vorausgegangen. Auch die 
Bastzellen, welche sehr stark verdickt sind, werden erst recht in der oben 
(pag. 36) angedeuteten Weise aufgeschlossen, nachdem sie so behandelt 
sind. Die Wirkung des Kupferoiydammoniaks tritt unter allen Umständen 
langsam ein undicann natürlich nur in geschioseenem Glase erreicht werden. 
Die hier angegebene Darstellungsweise ist genau einzuhalten ; in anderer 
W^se dargestelltes Kupferozydammoniak wirkt in einseinen F&lien 
sdir Tersohieden. 

12) OlyvMiin dient als Anfhellnngsmittel sehr allgemein und bei 
höherer Conoentration (1^3 sp. G.) kommt bisweilen anch seine wasser- 
entgehende Kraft in Betraeht Bei der Untersnchnng auf solche Inhalts- 
stoffe, welche sich rasch in Wasser lösen würden, ist concentrirtee Gly- 
cerin sehr brancbbar, da es sehi AnflOsangsvermdgeD nur allmttlig 
bethätigt So lässt sich auch unter Glycerin die schrittweise Aafqnellang 
schleimgebender Membranen und das Zerfallen Ölhaltiger Gebilde (pag. 120) 
bequem verfolgen und durch Wasserzusatz beliebig beschleunigen, 

13) Wasserfreier Alcohol dient dazu, um z. B. Schleim sichtbar zu 
machen, der durch Wasser weggeführt oder sich mit Glycerin klar mischen 
wttrde. Balsame, ätherische Gele, Harze werden durch Alcohol gelöst 

14) Alcohol von 85 Gewichtsprocenten, gewöhnlicher Weixtgeist» 
leistet in den meisten Fällen dasselbe wie der wasserfreie. 

15) Alcohol TOHL 66 Pkooentaa löst aasser den Barsen anch schon 
die Znckerarten in siemlicher Menge. 

16) Aethflor wurd hauptsächlich anr Bcseitlgnng von festen nnd 
flOssigeo Fetten Tcrwendet, wobei anch HarM nnd ätherische Ode mit 
in Lösung gehen. 

17) Benzol 4ient in gleicherweise wie Aether, gestattet aber besser 
gelinde Erwärmung, welche oft sehr förderlich ist. 

18) Mandelöl erlaubt das Ausziehen fetten Oeles zu ersparen, z. B. 
bei den ölgebendeu Samen, welche optisch auf Protelnkörner und krystal- 
loldischc ProteYnstoffe (pag. lOG) geprüft werden sollen. 

19) Nelkenöl mag zu denselben Zwecken noch besser benutzt wer- 
den, da es des stärkeren LichtbrechnngsveimögenB wegen noch mehr auf- * 

9» 
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helli Es dnrcfadriogt mit gleieber Leichtigkeit die Gewebe und viele 
InhaltsBtofiiB. 

20) Jod in Pnlverfonii ruft, auf befeaehtete Sehnitte gestreut, nicht 
sdten reinere Fftrbnngen henror als JodlOenngeii, welche bei nnr etwas 
längerer Anfbewahrnng Jodwasserstoibftnre enthalten. 

21) Jodwatser. 1 Jod mit 2000 Wasser geschüttelt, als Reagens 

auf Stärke und aliulich reagirende Formen der Cellulose, Nach einiger 
Zeit bildet sich in dieser Auflösung Jodwasserstoff, welcher mehr Jod zu 
l()si'n vermag:, daher ein älteres Jodwasser frisch bereitetem gegenüber 
feine Unterschiede im Verljalten zu Stärke zeigt. 

22) Jodauflösung mag in Kürze die Mischung von 1 Jod mit 3 Jod- 
kalium und 500 Wasser heissen. Da bei diesem Reagens seine eigene 
dunkle Farbe in Betracht kommt, so ist bei der Prüfung auf Stftrke das 
unter 20 und 21 angedeutete Verfahreo zweckmässiger. Dagegen ertheilt 
die Anfifisnng 22 den Proteinstoffen eine charakteristische rotbgelbe 
Farbe. Bei Gegenvärt von Alkalolden kOnnen Jod-Verbindnngen der- 
selben niederfaUen, welche jedoch von flberschllssiger Jodlösung leicht 
angenommen werden. 

23) Ghlaijodiiiik. Uisebt man 1 Jod, 5 Jodkalinm, 30 Chlorzink^ 
14 Wasser, so erhUt man eine Flflssigkeit, welche manche Modificationen 
der Oellnlose sofort blan ftrbt, ohne dass eine Befenditang mit Schwefel- 
säure vorausgehen oder folgen muss. 

24) Jodkalium -Jodquecksilber stellt man durch Auflösung von 
1,35 Sublimat und 5,0 Jodkalium in 100 Wasser dar. Fast alle AlkaloYde 
werden ans ihren Auflösungen selbst in grosser Verdünnung durch dieses 
Reagens gefällt, so dass es über die Gegenwart von solchen Stoffen Auf- 
schlnss gewährt Die niederfallenden Verbindungen sind meist amorph, 
aber manche nehmen nach einigen Stunden Erystallform an. Auf feinen 
Schnitten der Chinarinden, welche mit diesem Reagens befeuchtet werden, 
schiessen Jod -Verbindungen ihre Alkalolde mit Jodquecksilber an. 

25) Sisanvitriol ans wisseriger LOsnng doreh Alcohol ge0Ult nnd 
an 4er Lnft getrocknet Znm Gebranche wird 1 Theil jewdlen frisch in 
20 Wasser gelöst Manche Stoflb ans der Glasse der Gerbsinren werden 
dadurch gefkrbt, aber gewöhnlich anders als dnrdi Eisenchlorid. Znsati 
▼on wenig Aetsnatronlauge zu Schnitten, welche mit EisenvitrionOsmig 
getrinkt und hieraof abgespult waren, ruft oft neue Firbnngen herror. 

26) Bisioehlmid. Wisserige Lösung tob 1,3 bis 1,4 sp. Gewicht 
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wird mit 5 Tlieilcn Wasser verdünnt und eben so eine zweite Portion 
mit 5 Th. absoluten Alcohols gemischt, angefertigt. Die Unterschiede in 
der Wirkungsweise beider wurden schon (pag. 122) hervorgehoben. 

Die Hauptanwendnng dieses Reagens beruht auf seinem Verhalten 
SU den Gerbstoffen, welche dadurch entweder grün oder blau gefärbt 
werden. Es ist «weckmäBsig, beide Classoi auseiiiander au halten; 
bfta0g aber wird man muehlflssig sem, indem Uebergaogsfarben 
anftreteii, w^ mehrere Gerbstoffe zngleidi Yorbanden sein Icdonen 
(pag. 123). Daibr sprieht dieWabmefamnng^ dass die durch sehr geringe 
Mengen der Eisenlösnng in gerbstoffhaltigen SSellen anfangs entstandene 
Fftrbnng doreh weitem Zosata von Elsenehlorid oifanals iimschlägt 
Ausserdem ist aneh an das Verhalten des Pyrocatechuis, Qaercitrins, 
Ratins (pag. 122) zn erinnern. 

27) Salpetersaares Quecksilberozydul, unter dem Namen des Mil- 
lon'schen Reagens bekannt. 1 Thcil Quecksilber wird in der Kälte in 
1 Salpetersäure (No. 4) gelöst und mit 2 Wasser verdünnt. Proteinstoffen 
crtheilt diese Flüssigkeit eine rothe i'aibf. .Seiner stark sauren Reaction 
wegen muss dieses Reagens von der Berührung mit dem Microscop sorg- 
filltig fern gehalten werden. 

28) Canninlöstmg. Bester Carmin wird in Ammoniak gelöst, die 
klar abgegossene Flüssigkeit zur Trodcne verdunstet und der Rückstand 
in 100 Wasser gelOst Dieses Beagena wird von manehen Stofibn reieb- 
Ueh angenommen, z. B. von Eiweisa und Hanen, auch von zarten Zeli- 
bluten, so dass dureh nngleiebe Ffirbung der Winde und Inbaltsstoffe 
manche Verhiltnisse deutlicher gemadit werden können (pag. 121). 

29) Kosaiiffinldiniig. Salasanres Rosanilin in 100 Wasser liest sich 
in ibnlieher Richtung verwertBen wie die GarminUfsong. 

30) AnilittbiaiL In Wasser lOsIiehes Anilinblan leistet durchweg 
dieselbeB Dieiiste wie Rosanifin. 
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Lehrbuch 
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Pharmakognosie des Pflanzenreiches. 

Naturgeschichte 

▼OB 

Dr. F. A. Flückiger. 

Preis 4 Thlr. 

Das für das Stadium der Pharmakognosie und Botanik wichtige Werk hat 
sofort bei seinem Erscheinen günstige Benrtheilung in den Fachzeitschriften ge- 
funden. Der Verleger kann »ich nicht vc'ri>iigen, den Schluss der eingehenden 
Beoension des Herrn Professor Wittstein in der PharmacenL Vierteljabrsschrift 
(XVI. 4) hier ndtcvtheilen, welcher lautet: „Unser Referat nähert sich seinem 
Schlüsse; es zollt den Leistungen dc8 Verfassers auf dem Gebiete der Pharma- 
kognosie die vollste Anerkennung und glaubt sich keiner üebertreibung schuldig 
SB nwchen, wean ee das grase Werk als eine Zierde der neoern dentschen fiudi^ 
wissensohaftlidien Literatur beseichnet* 



(Verlag der BRODXMANN'fchen Buchhdlg. in Schaifhaufen.) 



Gummi mid Bdellimn vom Senegal 

von 

Dr. F. A. Flückiger. 

1869. — |Ktö Vli %. 



Uebersicht der Cinchouen 

von 

DR. H. A. WEDDELL 
Deutsch bearbeitet von Dr« F. A Flfiekigeri Prof. a. d. Univers. Bern. 

1871. 
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Verlagsbuchhandlung von Julius Springer in Berlin. 

Die Fflanzenstoffe 

« 

chemischer, physiologischer, pharmakologischer und 

toxiicologischer Hinsicht. 

Für 

Aei^te, Apotiieker, GlLeniiker und Pliannakologen 

bearbätet von 

Dr. Ang. Husemann und Dr. Theod. Husemann, 

Prof. der Chemie Privatdocent der Pbannakologie a. Toxikologie 

aa dar KaatoaMhala ia Ghar. aa der Uatwirilik QMttagaa. 



Ii 4ftn frinilhB litiiimütii 
Fvetot V nilr* lO Ssr. 



Das Werk füllt nach dem ürtheile der geaehtetsten Fach- 
männer aller Länder [wir heben unter vielen anderen nnr Wittstein, 
Wiggers, Flückiger, John M. Maisch (Philadelphia)) Almen (Upsala), 
Cawelmajin (St. Petersburg), Köhler (Halle) hervor, welche sich in 
ihren Kritiken im höchsten Grade anerkennend Uber die originelle 
und treffliche Bearbeitung geäussert haben] eine tief empfundene 
Lücke in der medicinischen und pharmaceutischen Literatur aus. 
Der Titel des Werkes giebt über den Inhalt vollständige Auskunft. 
Ein referirender Prospect ist durch jede Bachhandlang au beziehen. 
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